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PREFAZIONE* 



f j opera , che li presento , discreto leg- 
gitore , è una Instiluziorie di Fisica 
sperimentale , ove ho cercalo di rappor- 
tare con ordine geometrico quanto di più 
interessante finora si conosce in questa 
scienza. Quantunque V oggetto della 
Fisica sia quello di esporre tutti i fe- 
nomeni dell * Universo , e di investigar 
le cagioni da cui gli stessi fenomeni 
dipendono ; pur non di meno , affiti di 
rendere poco voluminosa una Instituzio - 
ne di questa scienza , e facile ad ap- 
prendersi nel corso di un anno , sarà 
sufficiente esporre le cagioni , da cui 
alquanti fenomeni derivano , per poter 
gli altri dello stesso genere in simil 
guisa spiegare. Quindi in queste Insti- 
iuzioni non ho creduto con molti espe- 
rimenti avvalorare alcune tra le verità, 
che con rigor geometrico ne sono dima- 
« strale. Gli esperimenti e le osservazio - 
ni a colui , che scrive una Inslituzione 
di Fisica , debbono essere di guida al- 
la investigazione delle cagioni , da cui 
i differenti fenomeni son prodotti , ed 
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a coloro , che le I/Utfluzioni di quesiti 
scienza di già appresero , son di mezzo 
a poter ì loro ingegni esercitare nello 
spiegar quegli altri fenomeni , che ivi 
non furono riferiti. Oltre a che per poter 
di tanti fenomeni in un Corso di Fisica 
ragionare., converrebbe, che si esponessero 
completi Trattati di quelle scienze, che 
naturali si appellano. E chi è mai cosi 
ardito , che voglia presumere di cono- 
scere appieno la J Meccanica , la Stati- 
ca , l’ Idrodinamica , /’ Acustica , l'Ot- 
tica , V Astronomia , la Chimica , /’ A- 
natomia , la Fisiologia , la Storia na- 
turale % E come mai si potrebbero tutte 
queste scienze nei loro diversi rami in- 
segnare nel breve corso di un anno , e 
dare le spiegazioni dei particolari fe- 
nomeni , che esse ci offrono ! Dunque 
dovrà credersi completa uria Instituzio- 
ne di Fisica , se in essa i principali 
fenomeni dell 7 Universo si espongano , 
e le spiegazioni di questi si riferiscano , 
polendosi gli altri rilevare dalle mede- 
sime cagioni , ,o pur da altre, che for- 4 
se il tempo farà conoscere. Ciò è quan - 
io ho avuto di mira nell ordire la pre- 
sente Instiluzione. 
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ISTITUZIONI 
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. DI 
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LIBRO PRIMO. 

*• 

DELLA MECCANICA, 



spazio dell’ Universo da naturali cagioni vengono 
prodotti , fenomeni si domandano. 

3. Def. 11. La Fisica è quella scienza, 
che ha per oggetto di esporre tutti i fenomeni 
dell’ Universo , e d’investigar le cagioni, da 
cui essi ne son prodotti. 

<$. 3. Def. HI. I fenomeni naturali si os~ 
JJt, servano , o pure si sperimentano , secondo che 
i corpi , che tali fenomeui manifestano si trovi- 
no nel loro stato naturale , ovvero sieno artifu- 
cialmente assoggettati a produrre quei fenomeni, 
§. 4- Cor. Adunque le osservazioni , e le 
sperienze sono i priucipii , da cui la tisica , 
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spesso anche per mezzo della Geometria e del 
Calcolo , deduce le verità , che alla determina- 
zione delle cagioni produttrici dei fenomeni ne 
conducono. 

5. Scol. Qualora dalle osservazioni e 
dalle sperienze non si può determinare la ca- 
gione produttrice di taluni fenomeni , convien 
adottare qualche ipotesi , die per potersi ad o- 
gni altra preferire deb.be essere escogitata a nor- 
ma delle seguenti regole , che dal Newton fu- 
rono proposte. 

$. 6. Regola /, Dui fenomeni naturali non 
ai debbono ammettere più cagioni , qualora per 
\a spiegazione (li essi vi si può soddisfare con 
minor t amerò di cagioni , 

Poiché la natura è semplice, nè usa lussa 
bielle cagioni. 

q. Regola II. Gli efetti naturali del 
medesimo genere debbono essere prodotti dalle 
medesime cagioni. 

§. 8. Regola IH. Le qualità dei corpi , 
che non sorto soggette a cangiamento , e che 
sono comuni a tutti i corpi , nei quali possono 
istituirsi gli esperimenti , si debbono avere co- 
pio qualità comuni a tutti i corpi. 

q. Def. IV. Chiamansi proprietà gene-t 
pali della materia quelle proprietà dei corpi » 
che sono da essi inseparabili , e che sono sem- 
pre le medesime in qualunque tempo , in qua- 
lunque luogo, ed in qualsivoglia circostanza t 
laddove si dicono proprietà particolari della 
materia quelle proprietà di taluni corpi , che ad 
essi competono per accidente , tal che la priva- 
zione di quelle non porta seco la distruzione di 
questi. 
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io. Def. P. Le proprietà generali déll« 
materia finora conosciute sono 1’ estensione , la 
divisibilità , la fìgurabilità , , 1* impenetrabili- 
tà o solidità , la porosità , la rarefattibilità , la 
condensabilità , la mobilità , l’ inerzia , e 1’ at- 
trazione. 

§. il. Scol. Nel seguente Gapo farem co- 
noscere soltanto quelle proprietà generali delia 
materia, che facilmente si possono ravvisare, e 
nel. corso di queste Inslituzioni dai fenomeni, 
die saranno esposti , si rileveranno, le rimanenti. 

s , Jf; - 

G A P. U.f 

DELLE PROPRIETÀ GENERALI DELLA. MATERIA,. 

i 2 . Def: PI. Ogni sostanza estesa ed. 
impenetrabile chiamasi corpo. 

i3.. Def. PII. L ’ estensione è. quella, 

} proprietà , che si ravvisa nei corpi di’ essere 
unghi , larghi , e profondi. 

§. i4- Scol. Quantunque di alcuni corpi., 
per cagione della loro estrema picei olezza , non 
possa ailigurarsi la estensione in lunghezza , lar- 
i ghezza , e profondità ; pur non di meno essendo 
dotati di questa triplice dimensione tutti quei 
corpi , che possono ailigurarsi , dovrà concniu- 
dersi ( §. 8. ) , che essa debba appartenere be- 
nanche a lutti gli altri. . 

jj. i,5. Def Pili. La. divisibilità è quella 
proprietà dei corpi , mercè la quale ciascuno di 
essi , ancorché sia estremamente picciolo ,.si può 
concepire in più parti diviso. 

iti. Scol. La divisibilità delta materia 
può. soltanto provarsi relativamente ai corpi , clip 
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sono di una grandézza sensibile ; poiché a eia- 
scuno è noto' potersi taluni corpi dividere in a, 
in 4. in 6, in io , in iooo, ec. parti uguali, 
bla quando la divisione di un corpi» è spinta 
fino ad un certo termine , quel corpo cessa di 
essere divisibile , o io è all’ infinito 7 Questa è 
una quistionc alla quale è difficile di rispondere , 
ma la cui soluzione non influisce ai progressi 
della Fisica. Le sperienze però ne fan conoscere 
potersi la cjivìsione della materia spingere tanto 
oltre , che la nostra immaginazione si smarrisce 
e si confonde. Dunque è ragionevole di qui rap- 
portare alcuni esperimenti , dai quali la divisio- 
ne di una picciola quantità di materia in un im- 
menso numero di parli si rilevi* 

Esperienza I. Pongasi un oncia di acqua 
entro un piccini globo di rame , che sia guer- 
nito di utj sottilissimo orifìzio , ed essó situasi 
. sopra .un fhote assai violento, tal che possa bol- 
lire. Appena cominciala V ebollizione si vedrà 
uscir fuori dall’ orifizio del vase una piramide di 
vapori ,‘ che occupa lo spazio di circa 3 u pollici 
cubici , ed altfe piramidi di vapori continueran- 
no ad uscire per Io spazio di 18 minuti primi, 
che equivalgono a iooo minuti secondi. Or se 
in ciascun secondo 1* orifizio del globo si rivolga 
ad un punto diverso , nel tempo di x8 minuti 
primi dovranno uscire da quell’ orifizio 1080 pi- 
ramidi , di cui ciascuna è di 3 a pollici cubici, 
punque un’ oncia di acqua ridotta in vapore oc- 
supa lo spazio di io8o volte 3 a pollici cubici, 
ovvero di 3456 o pollici cubici. Ma la lunghezza 
di un pollice da un perito Artefice si può divi- 
dere agevolmente in ioo parli visibili ad occhia 
pudo. Dunque nel quadrato di un pollice vi si 
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debbono contenere ioooo parti visibili ad occhio 
nudo , e nel cubo 1000000 di simili particelle. 
Il perchè in 3456o pollici cubici si dovrau con- 
tenere 3456o milioni di particelle visibili ad oc- 
chio nudo. E perciò un’oncia di acqua in forza 
dell’ ebollizione resta divisa in 3456o milioni di 
particelle visibili ad occhio nudo. 

E.iper. II. Un grano di oro , che è la sei- 
centesima parte di un’ oncia , vien disteso dai 
Battitori di oro a segno , che formano una fo- 
glia di 5o pollici quadrati. Ma ogni pollice qua- 
drato può dividersi in ìoooo parti visibili ad 
occhio nudo. Dunque in 5o pollici quadrati deb- 
bono contenersi 5ooooo parti visibili ad occhio 
nudo. Il percliè un grano di oro può dividersi 
in 5ooooo parti visibili ad occhio nudo. 

Esper. 111. Da un pezzettino di muschio 
esala un grandissimo numero di particelle odo- 
rifere, in modo che vieti infettato un intiero 
edifizio , ove esso siasi tenuto esposto per qual- 
che tempo ; pur tuttavia quel pezzettino di mu- 
schio alla fine del medesimo tempo non si tro- 
verà sensibilmente diminuito di peso. Quale dev’ 
essere dunque la sottigliezza delle particelle , che 
si staccano dal muschio , e ne infettano quell’ 
edifizio ? 

§. 17 . Cor. Da quanto finora si è detto po- 
trà conchiudersi , i.° che la divisibili! à ideale 
della materia non ha limili, a.°che la divisibilità 
reale della materia può spingersi fino ad un cer- 
to termine, nel quale le particelle, in che resta 
diviso il corpo sono più picciole di quelle , che 
possiamo immaginare , 3.° e che questa divisio- 
ne è la sola certa , la sola , che dall’ esperienza 
*i può rilevare. 



» 



§•• 18. D<?f. IX. La figur abilità è quella, 
proprietà , che hanno i corpi di essere ciascuno! 
terminato da superficie. 

($. 19. D(f. X. L’ impenetrabilità o la so- 
lidità è quella proprietà , che possiede ciascun 
corpo di non poter essere coropenetrato da altro, 
corpo , 0 sia di non poter fare occupare nel me- 
desimo tempo ad altro, corpo il luogo, che esso, 
occupa. 

§. 20. Scol. L’ impenetrabilità. o la. solidità 
è una forza cosi efficace e poderosa , che sola 
varrebbe a distruggere tutte le forze di natura , 

, ancorché cospirassero a volerne intromettere una 
particella di materia pel lu,ogo , ove si giace un’- 
altra. Duuque questa forza era necessaria nell’U- 
niverso materiale , perchè quivi si conservasse .la 
medesima quantità di materia, e potessero i cor- 
pi da altri ricevere molo e divisione. Ma poiché 
in tal guisa vengono i corpi dal loro distruggi- 
mento. preservali , essa dev’ essere quel princi- 
pio di conservazione , onde Iddio ottimo mas- 
simo li mantiene nel loro essere , e gl’ irnpedi.- 
sce d’ immergersi nel sen del nulla. Or sebbe- 
ne vi sieno alcuni, corpi , di cui non si apper- 
cepisca facilmente la impenetrabilità ; pur tutta-, 
via gli sperimenti ne fan conoscere , che essi 
$ieno impenetrabili. 

Esper. Si prenda un (ubo cilindrico di me- 
tallo ben forte, e che sia aperto da. una parte v 
ed ermeticamente chiuso dall’altra, ed iu .esso 
vi si adatti uno stantuffi» , che vi combaci sì be- 
ne , .che non lasci passare l’ aria tra le. sue pa- 
reti e quelle del cilindro. Impiegando una certa 
forza si potrà spingere lo stantuffi) entro al ci- 
lindro finn ad una certa profondità ; poiché furia. 
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che nel cilindro si contiene , può ridursi ad oc-- 
capare uno spazio minore ; ma per qualunque 
forza si adoperi non si potrà mai spingere lo 
stantuffo fino al fondo del cilindro, 

§. 21. Cor , Dunque l’ aria è impenetrabile , 
e con maggiore ragione ( 8 ) l’impenetrabilità 

dee competere a tutti gli altri corpi dell’ Uni-* 
yerso. 

22. Scoi. Le particelle di taluni corpi 
talvolta vanno ad allogarsi tra gli spazii , che 
sono tra le particelle di altri , ed essi corpi sem- 
brano compenetrarsi. Quindi negli esperimenti , 
che si adducono per mostrare 1’ impenetrabilità 
della materia , convien distinguere la grandezza 
apparente dei corpi dalla loro solidità reale ; 
poiché i’ impenetrabilità della materia appartiene 
alle parti solide dei corpi , che si trovano insie- 
me ligate in un medesimo tutto i e non già al j 
composto , che ne risulta. 

§. 23. Def, XI. La porosità e quella pro- 
prietà dei corpi di avere tra le loro parti solide 
alcuni interstizii privi della propria sostanza, 
Questi interstizii si dicono pori. Tali sono le 
cellule , che veggonsi in una spugna , che sono 
altrettanti pori di essa : tali sono anche i pic- 
cioli fori , che con un microscopio veggonsi in 
una sottile lamina di legno , ec. 

34. Scol. Dalle sperienze, che qui ven- 
gono indicate , si potrà rilevare , che tutti i cor- 
pi sieno porosi. 

■ Esper. 1. I corpi più duri , come sono il 
platino e 1’ oro , esposti al calore del fuoco ne 
son penetrati a segno , che concepiscono un gra- 
do di calore in tutta la loro massa, e se il fuo- 
co sarà violento , opererà con tanta forza nella 
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massa medésima , che internandosi tra le varie 
particelle di quelli , e facendo quivi le voci di 
Cuneo supererà la forza, della loro naturale coe- 
renza, e separando le une dalle altre le ridurrà 
nello stato di fusione. La qual cosa non potreb- 
ie in alcun modo avvenire , se non vi fossero 
in quei tali corpi innumerabili pori , nei quali 
il calorico si potesse internare. 

Esperi II. La porosità dei metalli , dei le- 
gni , e di altre durissime sostanze può provarsi 
ugualmente riducendoli in lamine sottilissime , 
le quali non sono opache coinè i corpi , da cui 
son formale, ma trasparenti all* eccesso. Il che 
non potrebbe aver luogo se in quelle sostanze 
non vi fossero inuumerabili pori, a traverso d,ei 
quali potesse' passare la luce. 

Esper. III. Si formi un miscuglio di spi- 
rito di vino e di un colore ridotto in minutis- 
sima polve , e si versi sopra un marmo a suf- 
ficienza riscaldato. Dipoi si lasci raffreddare il 
marmo , e si seghi in lamine di quella grossez- 
za , che piace. Si troverà quel colore internalo 
nella massa del marmo. Dunque il colore lu 
dovuto penetrare la massa del marmo a traver- 
so dei porr. ‘ • \ 

a 5 . Gor. Dalle precedenti sperienze c da 
altre , che, per brevità si tralasciano , si può ri- 
levare , che la porosità è una proprietà , che 
appartiene a tutti i corpi. 

§. 26. Scol. I. 1 differenti corpi dell’Uni- 
verso non sono tutti ugualmente porosi ; poiché 
a misura che essi contengono una maggiore 0 
minore quantità di materia sotto lo stesso volu- 
me , debbono contenere minore o maggiore quan- 
tità di pori , o pori meno o più grandi. Così il 
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fiatino e l* oro debboho contenete minor nume- 
ro di pori, o pori più piccioli dell’argento , del 
lame , del piombo , ec. ; poiché le prime so- 
stanze contengono maggior quantità di materia 
delle seconde sotto lo stesso volume , come in 
appresso sarà dimostrato. 

§. 27. Scol. II. Alcuni corpi ammettono nei 
loro pori certi fluidi , mentre altri non possono 
insinuarvisi , e taluni fluidi penetrano nei pori 
di un corpo, mentre non possono penetrare in 
quelli di un altro. ' Così il marmo ammette nei 
suoi pori lo spirito di vino e gli olii , e non 
già l’acqua ; le gomme vengono ^penetrate dall’ 
acqua , e non già dallo spirito di vino ; lad- 
dove le resine ne' son penetrate “dallo spirito di 
vino ."e dagli, olii , ma non vengono penetrate 
dall’ acqua. L’ acido nitrico s’ insinua tra i po- 
ri deli’ argento , e lo scioglie, mentre non al- 
tera 1’ oro 1’ acido nitro-muriatico , o acqua 
regia s’ insinua tra i pori dell’ oro e lo discio- 
gl te , mentre non altera l’argento. Una tal dif- 
ferenza non può provenire soltanto dall’ essere i 
pori di una . sostanza più grandi di quelli di un 
altra; poiché se 1 pori delle gomme sieno più 
grandi dj q,ueili delle resine , e le particelle 
dell’ acqua più grandi di quelle dello spirito di 
vino , 1’ acqu'a potrà insinuarsi nelle gomme , e 
non già nelle resine. Ma per qual ragione le t 
particelle dello spirito di vino più delicate di 
; quelle dell’ acqua non possono insinuarsi tra i 
pori delle gomme più aperti di quelli delle re-' 
sine, nei quali esse penetrano sì fàcilmente? La. 
sola grandezza dei pori del corpo da discioglier*, 
si, e della picciolezza delle particelle del dissol-\ 
venie non basta per ispiegarc questi fenomeni , 
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quantunque probabilmente in parte vi debba cfHi* 
tribuire. Coavien perciò aggiungervi un’ altra 
causa. Questa dev’ essere forse la figura dei pori 
del corpo da disciogliersi , che dev’essere adattata 
alla figura delle particelle del dissolvente. Dun^ 
que sembra sicuro , che a pori sieno.di figure 
differenti nei differenti corpi. 

§. a8. Def. XII. La quantità di materia 4 
che si contiene in un corpo , dicesi massa di 
esso , e lo spazio , che occupa un corpo j chia* 
masi volume dèlio stesso corpo. 

§. 29. Def. XIII. La densità di un corpo 
è la quantità di materia , che esso contiene in 
un dato volume. 

§. 3o. Cor. I. Dunque se due corpi abbiano 
uguali volumi e disuguali masse , sarà maggiore 
la densità di quei corpo , di cui la massa è mae- 

f iore , e viceversa. In generale se due corpi ab- 
iano uguali volumi e disuguali masse , clie si 
dinotino con M ed m, le densità di essi D e d 
saranno tra se nella ragione di M : m. 

§. 3i. Cor. II. Se due corpi abbiano uguali 
densità , e disuguali volumi, che si dicano Ve v ; 
le masse di essi M ed m saranno tra se nella 
ragione dei volumi ; cioè dovrà stare M:m:: V-. v. 

§. 3i. Cor. III. Sieno M ed m le masse di 
due corpi , le cui densità si dinotino con D e d 
respettivamente , e con V e v loro volumi , e 
sia UT la massa di un altro corpo , che abbia la 
densità D e’1 volume v. Dovrà stare M : M’ :: V: v 
( §. 3i. ) , ed !U‘ i m :: D : d ( (J. 3o. ). Dun- 

3 ue componendo le prime e le seconde ragioni 
eUé precedenti analogie , si avrà M: m:: (V: v) 
(D : d). Vale a dire, che le masse di due corpi 
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sonò nella ragion ceffi posta elei volumi dì essi 
corpi , e deile loro densità. 

%. 33. Def. XIV. La rareftiltibilità è quel- 
la proprietà , che hanno i corpi (li acquistare un 
maggior volume , qualora vengono penetrati dal 
calore. L'aumento di volume dei corpi cagionato 
dal calore chiamasi rarefazione di essi. 

34. Cor. Le sperienze ne fan conoscere, 
che ciascun corpo aumenta di volume o si rarefa 
( §. 24 * Esper. /. ) allor che si riscalda. Dun- 
que la rarefàttibilità è una proprietà , che appar- 
tiene a tutti i corpi. 

<$. 35. Def. 2 *CV. La condensabilità è quella 
proprietà , che hanno i corpi di diminuire il vo- 
lume allor che si raffreddano. 

§. 36. Cor. E poiché i corpi aumentano di 
volume qualora ne son riscaldati ; 1' è chiaro , 
che essi debbano diminuire i loro rispettivi vo- 
lumi allor che si raffreddano. Dunque la conden- 
sabilità è una proprietà , che compete a tutti i 
corpi. 

$. 37 . Def. XVI. La mobilità è quella pro- 
prietà , che hanno i corpi di poter esser posti 
in moto. jL *- - ' '• , 

38. Cor. Poiché ciascun corpo mediante 
una forza sufficiente , che ad esso s'imprime, si 
pone in moto ; 1* è chiaro , che la mobilità dev* 
essere una proprietà, che compete generalmente 
a tutti i corpi. 




CAP. Ili. 




DELLE DIFFERENTI SPECIE DI MOTI, DI QUIETE, , 
E DI VELOCITA*, 



5 ,. S9. Quantunque la materia fregiata siane 
di molte proprietà , pure di per se non vale a 
produrre alcun fenomeno , se non venga a muo- 
versi animata. Il perchè dàlie proprietà della 
materia e dalle generali leggi dei movimenti , che 
sieguono i corpi allor che vengono' animati ^muo- 
versi , debbono rilevarsi le -spiegazióni di quei 
tanti fenomeni , che avvengono sotto ai nostri 
sen$i. Adunque per poter intendere le leggi, che 
Natura siegae nella produzione dei fenomeni , 
convien che quelle del movimento si espongano. 

4 °. JJef. XVII. Un corpo di cesi in as-* 
soluto quiete , se ciascuna particella di esso oc- 
cupi sempre lo stesso luogo nello spazio , ed in 
ogni altro caso il corpo si dirà in assoluto mo- * 
pimento. 

§. 41 • Def. XV III. Quella Scienza, che ha 
per oggetto i moti dei corpi solidi , e le forze , 
che gl’ investono , si addimanda Meccanica (1). 

5 ). 42. Def. XIX- Qualora un corpo ne vien 
trasportato sopra un altro , esso si dirà trovarsi 
in una quiete relativa , se considerasi soltanto 
che non cangia di distanza rispetto alle parti 
dell’ altro corpo. 



(1) La piupparle (Ielle verità , ed alcune poche de* 
finizioni , che in jjuesto "è nei due seguenti libri vengono 
esposte , le ho trascritte dalle Prelezioni sui Principii Ma- 
tematici del Newton , che negli anni 1792 e furono 
pubblicate da mio Zio Nicola Fergola. 
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43. Def. XX. Il movimento di un corpo 
dirassi rettilineo o curvilineo secondo che esso 
muovendosi ne percorra una linea retta o pure 
una curva qualunque. E quel movimento si dirà 
rotatorio o di rotazione se una retta distesa en- 
tro a quel corpo mantengasi immobile , ed esso 
corpo si aggiri intorno a tal retta, la quale asse 
di rotazione sarà chiamata. 

§- 44- Def. XXI. Il movimento rettilineo 
o curvilineo di un corpo dirassi assoluto o rela- 
tivo , secondo che si consideri in tal movimento 
quella linea retta o curva , che vien percorsa dal 
corpo , o pure si considerino le distanze , che 
quel corpo in diversi istanti del suo movimento 
serbi da un altro , che sia'ue in riposo , o pure 
in movimento. r 

45- Risch. Per chiarire le precedenti de- 
finizioni con un esempio , si concepisca , che 
(fi8‘ * • ) corpo BDC muovendosi ne percorra 
Ja linea retta AEF, o pure la curva AGEHF 
e che l'altro corpo LM ne stia immobile , o pur 
si muova per una qualunque linea KNO. Il mo- 
vimento dei corpo BDC si dirà assoluto qualora 
si considerino le porzioni della linea retta Al 5P, 
o della curva AGEHF , che ne sono successi- 
vamente percorse da esso corpo. Quel movimen- 
to poi si dirà relativo , allor che si considerino 
le differenze delle distanze del punto A dall’al- 
tro K ; tal che se il corpo LUI ne stia immobi- 
le, ed in un certo tempo il corpo BCD ne ab- 
bia percorsa la linea retta AEF, o pure la curva 
AGEHF , il movimento di questo corpo relati- 
vamente al primo sarà quanto la differenza delle 
due distanze KA , KF del punto K dagli altri 
A ed. F. Che se mentre il corpo BCD ue passi 
Vol.I. 2 




dal luogo A noll’ftllro f 7 , il corpo IjM dal luogo 
K ne pervenga nell’altro N , il moto del corpo 
li CD, relativamente all’ altro LM dovrà essere 
quanto la differenza delle due K/l , NF, che il 
punto A serba dallo tiro K .nel principio e nella 
fin 3 di f |uel movimento. ' ■< 

. , 46. Cor. 1. Un corpo può, trovarsi in as- 

soluto movimento, ed esserne iu relativa quiete. 
Tale ( fig. a ) è il caso della mosca A , che 
stia ferma ed immobde nel luogo A della ruota 
AB CD-, mentre questa si aggiri intorno all'asse 
disteso pel ceu.ro O di essa. 

§. 47- Cor. II. Un corpo può trovarsi in 
assoluta quiete, ed esserne in relativo movimen- 
to. In. fatti se mentre* la ruota AB CD si aggiri 
intorno al suo asse per A , B , C, /?, la mosca A 
si muove nella circonferenza della stessa ruota 
per A,D,C,B, tal che gli spazii da essa de- 
scritti in tal circonferenza- sieno uguali agli ar- 
chi , che in una contraria dilezione ne sou per- 
corsi dad'estremità A del raggio OA della ruo- 
ta , in tal caso la mosca si troverà sempre nei 
luogo A di llo spazio ; onde essa ne sarà in un 
assoluto riposo , ma si troverà in movimento re- 
lativamente alle parli della ruota ABCD (§. 44« )• 
48. Cor. III. Un corpo può trovarsi in 
movimento sì assoluto , che relativo. la fatti se 
mentre la ruota ABCD si aggiri intorno al suo 
asse per A , B , C, D , la mosca A si muova nella 
circonferenza della stessa ruota per A,D,C,B y 
tal che gli spazii da essa descr tti nella medesi- 
ma circonferenza non sieno uguali agli archi , 
che iu tuia contraria direzione ne sou percorsi 
dall’ estremità A del raggio OA della ruota, in 
tal caso la mosqa ne passerà successivamente per 



diversi luoghi, che sono nella circonferenza della 
ruota, onde essa si troverà in assoluto movimen- 
to , e si troverà pure in movimento relativamente 
alle parti della stessa ruota. 

49. Def. XXI f. il movimento assoluto 
di un corpo dicesi uniforme ovvero equabile , 
se essa corpo in tempi uguali ne percorra parti 
uguali del suo sentiere , qualunque sieuo queste, 
ed in ogui altro caso il movimeuto del corpo si 
dirà difforme ovvero variabile. 

^ 5 o. Def. XXlll. Il movimento di rota- 
zione di un corpo dicesi equabile se una retta 
perpendicolare all’asse di rotazione del corpo ne 
descriva angoli uguali in tempi uguali , ‘ ed esso 
si dirà variabile se quella retta ne descriva an- 
goli disuguali in tempi uguali , 0 al contrario. 

5 i. Cor. I. Un corpo , che con moto 
assoluto ne percorra equabilmente un certo sen- 
tiere , dovrà impiegarvi più tempo a percorrere 
un qualche spazio , che un altro minore di esso. 

5 a. Cor. II. E lo stesso corpo percor- 
rendone un dato spazio in un dato tempo, dovrà 
impiegarvi il doppio tempo nel condursi pel dop- 
pio spazio, il triplo pel triplo , ec. 

53 . Def. XXIV. Il moto variabile di un 
corpo dicesi accelerato o ritardato secondo che 
gli spazii descritti dal corpo in tempi uguali e 
successivi vadano continuamente crescendo o de- 
crescendo. Ed esso moto si dirà uniformemente 
acceleralo 0 uniformemente ritardato se quei spa- 
zii crescano o pur decrescano di quantità uguali . 

54. Def. XXV. Quella determinazione, 
che sorge in un corpo allor che esso n’ è spinto 
da una forza , c per la quale ne percorre un 
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dato spazio in un dato tempo , dilaniasi velocità 
dei corpo. " 

^.55. Def.XXVL La velocità di un corpo 
ilicesi assoluta o relativa , secondo che essa si 
riferisca al movimento assoluto o pure al relati- 
vo del corpo. 

§. 50. Post. Le velocità assolute di più cor- 
pi , che camminano equabilmente , sono nella 
ragione degli spazii , che essi descrivono in tem- 
pi uguali. 

§. 5*}. Cor. I. Se due corpi (Jìgf3. ) A e B 
con velocità assolute uguali ne progrediscano e- 
quabilmenle per direzioni parallele AC, BD , 
e verso le stesse parti , la velocità di uno di essi 
relativamente ali* altro sarà nulla. Poiché essen- 
do uguali le velocità assolute dei corpi A e B, 
mentre il corpo A ne percorre gli spazii AB , 
EG , GC, 1* altro B dovrà condursi per gli spi- 
zii BF , FU, HD respettivamente uguali ai pri- 
mi. Il perchè ciascuna delle rette EF, GH , CD 
dovrà essere parallela ed uguale all* altra AB 
( 33. El. I. ). Ma le rette AB , EF, GB, CD 
congiungono i puliti , nei quali contemporanea- 
mente si trovano i corpi A e B. Dunque muo- 
vendosi quei corpi nel modo proposto non si 
altera la distanza scambievole di essi , e perciò 
la velocità di uno di tali corpi relativamente all* 
altro dovrà essere nulla. 

58. Cor. il. Se due corpi A e B ne 

J (regredisca no equabilmente per direzioni parat- 
ele AC, BC, e con velocità assolute disuguali, 
tal che mentre il primo di essi ne percorra lo 
spazio AC, il secondo descriva lo spaziò BH , 
la velocità di uno di essi relativamente all’altro 
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sarà quanto la differenza delle velocità assolarle 
dei medesimi corpi ; in guisa che lo spazio per» 
corso dal corpo A relativamente all’altro B do- 
vrà pareggiare la differenza degli cpazii AC, BI1 
descritti in un medesimo intervallo di tempo dai 
corpi A e B. 

5g. Cor . ///. Se due corpi G ed II ne 
ediscano equabilmente per direzioni paral- 
GC,HB , e sieno diretti a parti opposte v 
la velocità di uno di essi relativamente all’altro 
sarà quanto la somma delle velocità assolute dei 
medesimi corpi ; tal che se in un medesimo tem- 
po i due corpi ne percorrano gli spazi i GC, HB, 
respettivamente, alla fine di un tal tempo la ve- 
locità del corpo G relativamente all’altro li sarà 
quella colla quale il corpo G nello stesso tempo, 
ne percorrerebbe uno spazio uguale ai due Hi 8 , 
GC insieme. 

C A P. IV. 

BBi MOT.O EQUABILE. 

PROP. I. TEOR. 

§. 60 . Se un corpo equabilmente si muova' 
( fig. 4- ) pel sentiere ABD , gli spazii AB , BJ> 
da esso descritti saranno, come i tempi impie-n. 
gati a descriverli. . » 

Dim. Qui può verificarsi , che gli spazii 
AB, BD sieno» commensurabili, o che essi sie- 
no incommensurabili. L 4 dimostrazione dei prima 
caso si ha nel 5a. , e del secondo caso. ess$. 
dovrà ordirsi nel seguent» modo. Sieno PS, ed. 
SJR i tempi, ia che «lai corpo A ne sono *espeU 
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ti vani ente descritti gli spazii AB , BD con moto 
equabile , e se è possibile non sia la ragione di 
AB a BD uguale aU’altra di PS ad SR. Dovrà 
èssere la ragione di PS ad SR maggiore o mi- 
nore di quella di AB a BD. Sia primieramen- 
te maggiore , e si faccia PS ad SR come AB 
ad una quarta BT. Sarà BT minore di BD 
( io. El. V. ). Intanto si prenda un’aliquota di 
AB , che sia minore di TD , ed essa si tolga 
quante volle si può dalla BD. Dovrà restarvi 
lilialmente una retta CD minore di TD , e BC 
commensurabile ad AB. Onde se facciasi AB 
a BC come PS ad una quarta SQ ; sarà SQ 
maggiore di SR. 11 perche essendo gli spazii 
AB , BC commensurabili , e dinotando PS il 
tempo per AB , dovrà la SQ dinotarne il tem- 
po per BC. Ma per supposizione la SR ne di- 
nota il tempo per BD. Dunque il corpo A im- 
piegherà il tempo SQ a percorrere lo spazio BC, 
e ’1 tempo SR minore di SQ a percorrere lo 
spazio ÈD maggiore di BC ; il che ripugna. 

Che se poi La ragione di AB a BD sup- 
pongasi maggiore di quella di PS ad SR ; sarà 
invertendo BD a BA in minór ragione di SR 
ad SP , e quindi 1’ assurdo rilevato nel primo 
caso ricaderà su questo secondo. Dunque gli spa- 
zii percorsi da un corpo , che equabilmente si 
muove , sono Sempre nella ragione dei tempi , 
in che quelli si percorrono. C. B. D. 

§. 61. Cor. Essendosi mostrato , che stia 
AB : BD :: PS : SR , sarà componendo AD : 
DB :: PR : RS. Dunque se due o più corpi si 
muovano equabilmente , ed abbiano pure velo- 
cità uguali , gli spazii da essi descritti saranno 
nella ragione dei tempi decorsi nel descriverli: 
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PROF. il. 7' EOF. 

62 . Se due corpi ( fig. 5 ) A e 15 eqna- 
bìlmpnle si muovano con velocità disuguali , gli 
spazìi , che essi descrivono in due differenti 
tempi , saranno tra se in ragion composta dal- 
le ragioni dei tempi e delle velocità. 

Dim. Sieno M ed N le velocità colle quali 
si muovono i corpi A e Ji , e P c d R i tempi, 
nei quali si muovono , » si concepisca un altro 
coi po C , che equabilmente si muova colla ve- 
locità M rlel primo di quei due ,'eorpi , e nel 
tempo R del secondo. Sarà lo spazio descritto 
dal corpo A a quello, che C ne percorre , come 
P ad R ( 61 . ). Ma lo spazio descritto dal 

corpo C sta allo spazio descritto dal corpo II 
come la velocità HI all’ altra N ( 56. ). Dun- 

que sarà lo spazio percorso dal corpo A a quel- 
lo , che da B si percorre , in ragion composta 
del tempo P al tempo R , e deila velocità M 
all’altra N. C. B. D. * 

^.63. Cor. I. Il perchè se le basi M ed N. 
{ fig. <F. ) dei rettangoli X e Z dinotino le ve T 
locità colle quali equabilmente si muovono i cor-* 
pi A e B , e le altezze P ed R rappresentino 
i tempi , in che quei corpi si sou mossi ; l’ aja 
del rettangolo X a quella del rettangolo Z starà 
come lo. spazio corso dal corpo A a quello, òhe 
B ne percorre. Poiché essendo i ' rettangoli - X e 
Z in ragion composta delle basi M ed N , e 
delle altezze P ed R di essi, saran pure in ra-" 
gion composta delle velocità e dei tempi , che' 
da quelle e da queste sono respelti va mente di- 
notate , e quindi come gli spazii corsi (§.<&.} 
dai medesimi corpi. 
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$• 64- Cor. IL Dunque tutti quei rapporti» 
che m due rettangoli si rilevano rispetto alle 
basi ed alle altezze di essi , potranno convene- 
volmente adattarsi agli spazii descritti equabil- 
mente da due corpi rispetto ai tempi e'd alle ve- 
locità colle quali gli stessi spazii ne sou percorsi. 
Vale a dire 

I. Due spazii equabilmente descritti saran- 
no tra se uguali , qualora i tempi e le velocità 
sieno respettivaniente uguali. 

II. O quando le velocità sieno inversamen- 
te come i tempi. 

III. E le velocità sono inversamente come 
i tempi , se gli spazii equabilmente percorsi 
sieno tra se uguali. 

IV. Le velocità di due corpi, che muovonsi 
equabilmente , saranno tra se uguali , se gli 
spazii serbino la ragione dei tempi. 

V. E se gli spazii sieno come le velocità , 
i tempi saranno tra se uguali. 

§. 65. Cor. HI. E poiché 1’ aja di un ret- 
tangolo si ha multiplicando la base per l’altezza; 
1’ è chiaro , che lo spazio descritto equabilmente 
da un corpo in un dato tempo debba pareggiare 
il prodotto della velocità colla quale esso si muo- 
ve pel medesimo tempo. 

66. Cor. IV. Il perchè il quoziente, che 
si ottiene dividendo lo spazio equabilmente per- 
corso da un corpo per la velocità colla quale lo 
percorre , dovrà dinotare il tempo , in che lo 
stessa corpo si muove , e ’1 quoziente , che si 
ottiene dividendo lo stesso spazio pel tempo, in 
che esso ne vien percorso , dovrà dinotare la ve- 
locità colla quale quel corpo si muove. 
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PROP. 111 . LEMMA. 

\ 67. Se le due ragioni di a a b e di c 

a d compongano V altra di M ad N ; una di 
quelle due componenti sarà direttamente come 
la ragion composta di M ad N , ed inversa- 
mente come f altra componente. 

Dim. Essendo a . c : b . d :: M : N , e ( jt. 
El. VI. ) b . d : b . c :: d : c ; sarà componendo 
le prime e le seconde ragioni di queste due ana- 
logie , a . c : b . c :: (M : N) ( d : c ) ; cioè a:b:: 
( Mi N ) (die). Nello stesso modo dimostrasi, 
che stia anche c : d :: (M : N) ( b : a ). C. B. D. 

PROP. IF. TEOR. 

§• 68. Poste le medesime cose del 62 , 
la ragione delle velocità sarà composta dalla 
diretta ragione degli spazii corsi , e della in- 
versa dei tempi. Ed i tempi saranno diretta- 
mente come gli spazii, ed inversamente come 
le velocità. 

La Dimostrazione di questo Teorema dipen- 
de dal precedente Lemma tanto nella prima Par- 
te , che nella seconda. 

CAP. V. 

DEI MOTI VARIABILI UNIFORMEMENTE ACCELERATO, 

ED UNIFORMEMENTE RITARDATO. 

/ 

69. Quantunque nemmen di leggieri sieno 
state esaminate le cagioni e le leggi , onde nei 
moti variabili la velocità del mobile continua- 
mente si accresca 0 si scemi ; pure dovrà pien- 



36 

dersi come postulalo, che in tali moti l’acquisto 
di velocità , o la perdita , che ne fa il mobile 
alla fine di un tempo finito non debba essere r 
che di una magnitudine ancor finita. Dunque 
( Jìg. 7. ) se le parti AM , AN, AB , ec. della 
retta ABX indefinita verso X dinotino i tempi, 
da die si è fatto muovere il corpo , e le perpen- 
dicolari MP , NQ, BD, ec. elevate sopra di essa 
dai punti M , N , B , ec. rappresentino le velo- 
cità dello stesso eorpo alla fine dei mentovati 
tempi ; la linea , che passa pei punti P, Q, D, ec. 
o sarà una retta inclinata alia BA , 0 pure una 
curva (ti continua curvatura. 

70 E)ef. XXV IL La figura ABD , le 
cui ascisse AM,AN , ec. dinotano i tempi , da 
che un corpo si è cominciato a muovere , e le 
corrispondenti ordinate MP , NQ, ec. rappresen- 
tano le velocità , onde esso n* è affetto alla fine 
di quei tempi , suol chiamarsi piano delle ve- 
locità del mobile. 

PBOP. V. TEOR. 

1 

$. 71. Comunque si muova un corpo , può 
sempre concepirsi , che il suo mulo sia equa- 
bile in un tempo infinitesimo. 

Dim. La figura ABD rappresenti ( $. 70.) 
il piano delle velocità del mobile , e la rettic- 
ciuola Mm presa sull’asse AB dinoti un tempo 
infinitamente picciolo. Sarà chiaro , che le ordi- 
nate MP , rnp distese pei punti M ed m di 
quell’ asse debbano essere a un di presso tra se 
uguali. Ma le stesse ordinate no dinotano la ve- 
locità , onde il mobile n’ è affetto alla fine dei 
tempi AM. , Am. Dunque può concepirei , che 



nel tempuscolo Mm il corpo si muova equabil- 
mente. G. B. D. 

« v 

' PROP. VI. TEOR. 

r ji. Se la velocità di un corpo dopo 
tempi uguali e successivi si aumenti di quantità 
uguali , gli spazii da quel corpo descritti nei 
medesimi tempi cresceranno pure di quantità 
uguali. E se quella velocità dopo tempi uguali 
e successivi diminuisca di quantità uguali , gli 
stessi spazii dovranno benanche diminuire di 
quantità uguali. 

Dim. Par. ]. Concepiscasi , che il tempo 
( fig. 8. ) AE , nel quale dura il movimento 
del corpo, sia diviso negli uguali intervalli AB, 
BC , CD, DE, e sia AE la velocità colla quale 
il corpo si muove nel tempo A B , ed ab la ve- 
locità , di cui si aumenti AF in fine degli uguali 
intervalli di tempo AB, BC , CD, DE. intanto 
dalle due AF, AB si compisca il rettangolo BF, 
e la BG si prolunghi sino al punto H , tal che 
sia GH uguale ad ab. Dipoi dalle due BC , BH 
si compisca il rettangolo CH, ed il iato CK di 
questo si prolunghi disino ad E , tal che sia KL 
uguale ad ab. ISeJlo stesso modo si compisca il 
rettangolo NE. Sarà chiaro, che il rettangolo BF 
sia tanto minore dell’ altro CJI , quanto questo 
è minore dell’ altro DL , ed il rettàngolo CH 
tanto minore dell’ altro DL , quanto questo è 
minore del rettangolo NE. Or poiché il corpo 
proposta nel tempo AB si muove equabilmente 
colla velocità AF, lo spazio , che in tal tempo 
da quel corpo ne sarà descritto , dovrà essere 
dinotato dal ( 63. ) rettangolo BE', Ma de- 
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torso il tempo AB , lo stesso corpo si muove 
equàbilmente nel tempo BC colla velocità ugua- 
le ad AF ed ab insieme , o sia colla velocità 
BH. Dunque quel corpo nel tempo BC dovrà 
percorrere uno spazio, che sarà dinotato dal ret- 
tangolo CH. Nello stesso modo si potrà dimo- 
strare , che nel tempo CD quel corpo debba 
percorrere uno spazio, che sarà dinotalo dal ret- 
tangolo DL , ec. Dunque nei tempi uguali e suc- 
cessivi AB, BC, CD, cc. gli spazii RF , CU, 
DL , ec. respetlivamente -descritti dal proposta 
corpo crescono di quantità uguali. 

Par. II. Suppongasi, che ED, DC, CB,ec.. 
dinotino i tempi uguali e successivi, nei quali si 
muove il proposto corpo con una velocità , che- 
alla fine di ciascuno di quei tempi decresca del- 
la quantità ab, e nel tempo ED essa sia quanto 
la EO. Sarà chiaro , che i rettangoli EN , DL, 
CH, ec. debbano dinotare -gli spazii descritti nei 
tempi uguali e successivi ED , DC, CB, ec. Ma. 
il rettangolo EN è tanto maggiore dell’altro DL, 
quanto il rettangolo DL è maggiore del rettan- 
golo CH , cc. Dunque gli spazii descritti dal 
proposto corpo debbono diminuire di quantità 
uguali. G. B. D. 

§. 73 . Cor. 1. Si congiungano le rette FU,. 
HL , LN, ec. li poiché le due AB , BC sono 
tra se uguali , dovranno essere benanche uguali 
le due FGr, IlK. Ma 1* è ab uguale tanto ad 
IIG , che ad LK. Dunque i due triangoli FGH,. 
IIKL , che hanno uguali gli angoli FGH, HKL,. 
perchè retti, ed uguali l’uno all’altro i lati, che. 
comprendono gli stessi angoli , dovranno avere- 
l’angolo FIIG uguale all’altro HLK. Onde ag- 
giungendo a questi angoli l’altro K HL di co- 
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tarane , ne risulteranno ì due angoli FHG, KHL 
Uguali ai due KHL , KLI1. Ma gli angoli KHL t 
KLFl fanno un retto. Dunque i due angoli FHG , 
KHL dovranno formare benanche un retto , e 
con ciò i tre angoli KHL , FHG , KHB , o sia 
i due KHL , KHF dovranno formare due retti. 
Il perchè dev’essere ( 14. El. I. ) FI1 per dritto 
con HL. Nello stesso modo si dimostra, che la 
HL stia per dritto con LN , ec. Adunque la FH 
LN è una linea retta. 

^ 74- 0° r - D. E perchè se il proposto cor- 
po parta dalla quiete, dovrà svanire la AF , e ’1 
piano delle velocità di esso dovrà essere un trian- 
golo. Ma quel Corpo non può descrivere alcuno 
spazio senza che ( fig. 9. ) la velocità zero di 
esso si aumenti in ciascun istante del tempo AB. 
Dunque supposto , che il tempo AB sia diviso 
in tempuscoli infinitesimi , i rettangoli , che si 
costruiscono come quelli della Prop. prec.- , do- 
vranno terminare nell’ aja del triangolo ABG. 
Quindi se la velocità di un corpo , che parla 
dalla quiete , si aumenti di quantità uguali in 
■ciascun istante del tempo , che decorre dal prin- 
cipio del movimento , il movimento di quel cor- 
po sarà uniformemente acceleralo (^:53.), e ’l 
piano delle velocità di esso sarà un triangolo. 

Cor. III. Essendo simili i triangoli 
ABG, ACL , ADN , ec. , saranno le AB , AC, 
AD, ec. come le BG , CL , DN , ec. Ma le 
AB , 4C , AD, ec. sono come i numeri natu- 
rali ( $. 72. ) 1, 2, 3, 4> ec - Dunque come i 
medesimi numeri debbono essere le rette BG , 
CL , DN , ec. Il perchè essendo i rettangoli 
BK , CM , DO, ec. di uguali altezze BC, CD, 
DE, ec. nella ragione delie basi BG, CL } DN, ec.; 
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saranno benanche tali rettangoli come i numeri 
i , 2 , 3 , ec. , o come gli altri a , 4 , 6 , ec. , che 
sono respettivamente dupli di quei primi. Ma il 
triangolo /1BG è metà del rettangolo BK , poi- 
ché queste figure sono costituite sopra le uguali 
basi AB , BC ,e tra le medesime parallele AC, 
GK , ed è poi il triangolo ABG uguale a cia- 
scuno degli altri GKL , LMN , NO lì , ec. Duu- 

3 ue dinotando con a il rettangolo BK , ciascuno 
ei triangoli ABG , GKL, LMN, ec. ne sarà 
dinotato da i. Quindi dinotando coll’unità il 
triangolo ABG , i trapezii BGLC , CLND , 
DNlil J, ec. ne saranno respettivamente rappre- 
sentati dai numeri 3., 5 , 7 , ec. Ma il triangolo 
ABG, ed i trapezii BGLC , CLND, DNRE,ec. 
ne dinotano gli spazii respettivamente descritti 
nei tempi uguali e successivi AB , BC, CD, ec. 
da un corpo , che partendo dalla quiete si muove 
con moto uniformemente acceleralo. Dunque se 
un corpo partendo dalla quiete si muova con 
movimento uniformemente accelerato , gli spazii 
da esso descritti in tempi uguali e successivi 
saranno come i numeri disparì i, 3, 5, 7 , ec. 

§. 7 G. Cor. IF. Nel piano AQZ delle ve- 
locità di un corpo , che partendo dalla quiete si 
muova con moto uniformemente accelerato , si 
distendano dovunque le rette DN , FI perpen- 
dicolari alla AQ sulla quale dal punto A si con- 
putino i tempi decorsi dal principio del movi- 
mento. Sarà il triangolo ADN all’ altro AFl 
come lo spazio descritto ( (J. ^ 4 - ) dal proposto 
corpo nel tempo AD a quello, che dallo stesso 
corpo si descrive nel tempo AF. Ma i triangoli 
ADN , AFl sono simili , ed i triangoli simili 
sono tra se come i quadrati dei lati omologhi- 
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Dunque dee stare lo spazio descritto dal propo- 
sto corpo nel tempo AD a quello , che dallo 
stesso corpo si descrive nel tempo AF , come 
il quadrato di ylD a quello di AF , o come 
il quadrato di DN all’ altro di FI. Vale a di- 
re, se un corpo partendo dalla quiete si muo- 
va con moto uniformemente accelerato , gli 
spazii da esso descritti in tempi computati dal 
principio del movimento sono tra se come i 
quadrati dei tempi , o delle velocità , che esso 
corpo ha nella fine dei medesimi tempi. 

77. Cor. V. Da quanto finora si è di- 
mostrato si rileva , che lo spazio descritto in 
un dato tempo da un corpo , che partendo dalla 
quiete si muova con moto uniformemente acce- 
lerato, è metà di quello, che surebbe descritto 
nel medesimo tempo dallo stesso corpo muo- 
vendosi equabilmente colla velocità da esso acqui- 
stata in fine del moto uniformemente accelerato. 

. ; ,'Iìi :-,ll ' * i ' r M 

PROP. VII. TEOR. 

78. Se due corpi partendo dalla quiete 
si muovano con moti uniformemente accelera- 
ti \ gli spazii da essi descritti in due disuguali 
tempi saranno tra se in ragion composta dei 
tempi e delle velocità da essi acquistate alla 
fine dei medesimi tempi. 

Dim. 1 proposti corpi si muovano ( ftg.to ) 
nei tempi AB, DE con moti uniformemente 
accelerali, e sieuo i triangoli ABC , DEF i 
respcltivi piani delle velocità di essi. Saranno 
tali triangoli nella ragione degli spazii da quei 
corpi descritti nei tempi AB , DE con moti 
uniformemente accelerati , di cui le velocità fi- 



nali vengano dinotate da BC , cd EF respetti-» 
vamente. Ma i triangoli di disuguali basi ed al- 
tezze sono tra se in ragion composta delle basi 
e delle altezze. Dunque lo spazio descritto dal 
primo corpo dee stare a quello, che vien descritto 
dal secondo in ragion composta di AB a DE e di 
BC ad EF ; cioè in ragion composta del tem- 
po , in che si muove il primo corpo a quello , 
in che si muove il secondo , e della velocità , 
che ha il primo nella line del suo movimento , 
a quella , clic ha il secondo nella line del suo 
movimento. C. lì. D. 

§. 79. Cor. Dunque tulli quei rapporti , 
che s r i rilevano in due triangoli rispetto alle basi 
ed altezze di essi , si potranno convenevolmente 
adattare agli . spazii percorsi da due corpi , che 
partendo dalla quieto si muovano con moli uni- 
formemente accelerati , rispetto ai tempi ed alle 
velocità colle quali quei corpi ne pervengono 
alla fine dei medesimi spazii ( §. 64. ) 

CAP. VI 

i 1 

DELLE FORZE. 

' ..•/-* " 

80. Def. XXF 1 I 1 . Chiamasi forza ogni 
cagione mercè la quale ne viene animato a muo- 
versi un corpo , che trovasi in riposo , o da cui 
ne viene comunque alterato il movimento di un 
altro corpo. 

81. Scol. Quantunque noi tuttogiorno 
muoviamo alcuni corpi , ed altri da tante ca- 
gioni vediamo ancor mossi ; pure nè sì frequen- 
te sperienza , nè qualunque speculazione , che 
vi si faccia, vale a chiarirne la natura di quel 
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principio attivo , che iutrudesi in essi , e ’l mo+ 
ilo , onde quivi ne agisce. Ma quel che più ne 
duole in tutte le attrazioni e gravitazioni dei 
Corpi , oltre a queste cose, che del pari igno- 
riamo , ci rimangono eziandio ascose le cagioni 
moventi e le Joio sedi. Dunque la comunica- 
zione del moto, la diffusione delle forze pei 
solidi e pei fluidi , il rinvigorirsi e 1 ’ allentarsi, 
cui esse sou soggette , sarun sempre pei Filosofi , 
non che pel volgo ignaro altrettanti arcani : nè 
loro sarà permesso di conoscere le forze , che 
per gli ejfet ti prò dotti nei corpi mossi , per le 
cagioni , da cui esse ne provengono , e per un 
certo modo , onde trasfondonsi nei corpi. Quali 
cose saran dilucidale prima di esibire le Teorie 
di queste forze. 

82 . Def. XXIX. Quella forza , che ri- 
siede in un corpo in moto , chiamasi forza mo- 
trice. 

^.83. Scoi . La forza motrice, che risiede in 
un corpo , purché non resti distrutta da stranie- 
ra cagione , lo spinge ben tosto al moto, com- 
partendogli un grado di velocità proporzionale 
alla sua energia. Dunque dovrà aversi come un 
assioma , clic la velocità di un corpo sol ne 
provenga dalla forza motrice , che lo riempie , 
e che quella a questa debba essere sempre 
proporzionale . 

84* Def XXX. Chiamansi potenze mo- 
venti quelle cagioni , da cui ne son trasmesse 
ai corpi le forze motrici. 

Tali sono le forze rausculari degli animali, 
1 ’ elasticità di certi solidi , e di certi fluidi , 
l’ impeto di un corpo mosso , da forza dell’ ac- 
qua profluente , quella del fuoco ec. ed insin 
Vol.I. 3 
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Ja mano del vivente Iddio , onde projeltò tìtt 
tèmpo i Pi an eti e le Comete , l’ è ancor essa 
tana potenza movente. 

85 . Def. XXXI. Quella proprietà dei 
corpi , per mezzo di cui mantiensi in essi lo 
stato di quiete o di moto rettilineo uniforme , 
ove per avventura si ritrovino finché straniere 
cagioni non vengono a disturbameli , chiamasi 
Inerzia o Forza d' Inerzia. 

86 . Cor. Dunque se un corpo stia in 
quiete , T Inerzia della materia gii serba questo 
stato , purché esso non venga da esterne cagioni 
incitato al moto. E se a quel corpo qualche for- 
za gli s’ imprima , la medesima Inerzia ne con- 
serverà in esso la velocità recatagli da quella , 
e la direzione iniziale del suo moto , fintantoché 
cagioni straniere non vengano ad impedir cote- 
sti effetti. Ma l’ inerzia non solo impiegasi a 
mantener nei corpi i loro stati , sian di quiete, 
sian di moto , ma resiste eziandio ad ogni mu- 
tazione di stato , che in essi forza straniera nè 
vuol indurre. Onde avviene , che essa sovente 
suol chiamarsi Forza d Inerzia. 

87. Scol. Quantunque nel mondo vi sie* 
no molte potenze , le quali differiscono tra loro 
sì nell* intensità , come nel modo di agire , pu- 
re i Meccanici han saputo riporle nei due se- 
guenti generi. 

§. 88. Def. XXXII. Ogni potenza , che 
muovendo un corpo gli trasfonde in un istante 
una forza finita senza spingerlo di vantaggio , 
dicesi forza istantanea. Ed ogni potenza , che 
secando continue spinte ad un corpo vi genera 
una forza finita ' dopo esserne decorso un tempo 
ancor finito , chiamasi forza continua. 
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$. 89. Due polenta P e p spingendo re- 
ispettivamente due corpi uguali , vi debbono 
produrre due gradi di velocità proporzionali 
alle loro energie . 

Dim. Le forte respettivatnente impresse dal- 
le potente Pepe due corpi uguéli sono effet- 
ti pieni di esse potente : dunque siccome quel- 
le si dimostrarono ( $. 83. ) proportionali alle 
velocità dei mentovati corpi , così le potente P 
e p saranno alle medesime velocità proportiona- 
li. C. B. D. 

§. 90. Cor. I. Dunque due spinte di disu- 
guali intensità recate ad un corpo vi debbono 

J produrre due gradi di velocità proporzionali alle 
oro energie. 

S,. 9>. Cor. II. Suppongasi, che due corpi 
Uguali nei tempi dinotati dalle rette ( fig. 11. ) 
AB , A C ne sieno uniformemente accelerati da 
due forze proporzionali ad AP ed AQ respet- 
tivamente. Saranno le spinte , ■ che in ciascun 
istante quelle forte ne arrecano ai proposti cor- 
pi , come le velocità , che vi producono. Dun- 
que le intiere velocità acquistatesi da quei corpi 
alla fine del tempo AB dovranno essere benan- 
che nella ragione di AP ad AQ. Il perchè se 
pel punto B si distenda la retta DB E perpen- 
dicolare ad AC , e dall’ una e dall' altra parte 
del punto B si prendano le parti BD , BB 
proportionali ad AP ed AQ , e poi si con- 
giungano le AD , AB ; i triangoli ADB % 
AEB saranno tre se come gli spatii descritti 
nel tempo AB dai proposti corpi uniformemente 

accelerati dalle forze AP , AQ ( 78. ). Ma 

* 
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lo spazio <1 estuilo dal secondo di questi corpi 
sta a quello ,• che esso descriverebbe nel tempo 
AC\ coinè il quadrato ( $.76. ) di AB a quel*- 
lo di AG, o come. il triangolo ABE al. trian- 
golo A CF , intendendosi elevata dal punto C 
la perpeudicolaTe CF alla CA. Dunque dee 
. stare lo spazio descritto dal primo dei proposti 
corpi nel tempo AB & quello , che è descritto 
dal secondo nel tempo AC , come il triangolo 
ADB all' altro AFC* Ma il triangolo A DB 
Sta all’ altro AFC in ragion composta di BD a 
CF , e di BA ad AC , ovvero, di BD a CF 
e di BE a CF. Dunque dee stare BD a CF in 
ragion composta del triangolo ADB al triango- 
lo AFC , e di CF a BE ( 67. Il perchè 

se il triangolo ADB adegui 1’ altro AFC , dee 
stare BD a CF come CF a BE , e quindi la 
ragion di BD a BE pareggia la duplicata di 
BD a CF. Ma sta BD a BE come PA ad AQ> 
Dunque se due corpi ne siano uniformemente 
accelerali da due f orze ; tali forze saranno tra 
se come i quadrati delle velocità da essi corpi 
acquistate dopo averne percorsi due spazii 
Uguali. .' ri i , • I . Va 
• • . ■ • - t-t r«s r . t . • : * ' 

PROP. IX. TEOR. '■ 

. * J . .L r * f* ; ‘ •*# ’ 

92?' Per prodursi da due potenze spin- 
genti ineguali uno stesso grado di velocità in 
due disuguali masse , debbono essere quelle in 
proporzione di queste. 

Dim. La potenza P spingendo un elemento 
M di materia gl' imprima un grado di velocità, 
«he si dinoti per V. Sarà chiaro , che un’ altra 
potenza P' uguale a P .debba produrre la stes- 



Digitized by Go^gle 




sa velocità in un altro elemento M r di mà tori a 
uguale al primo M. Dunque' se intendami con- 
giunti gli elementi M ed M ', sicché formino un 
sol corpicciuolo , che ne sia spinto dalla potenza 
uguale a P-\-P cioè uguale a aP ; ^ aggrega- 
lo di essi , cioè la massa qM dovrà girne be- 
nanche colia velocità F . Nello stesso modo può ' 
conchiudersi , che colla stessa velocità ^"si deb- 
bano muovere i cor picciuoli 4IH, 5 / 7 /, eo. 

qualora ne sono respettivamcnlo investiti dalle 
potenze 3 P, 4P , óP, e c. Dunque le masse 
dei corpi debbono essere proporzionali alle forze 
spingenti , quaudo si muovono con velocità ti- 
gnali. C. B. D. • < v 

iiJ.:..- .! li 1 •» 1 l ,) tiTrvJ 

•• PROP. X TEOR. . 

*•'! ' t . >j> « 

93. he potenze P e p sono tra se" co- 
me le masse M ed m dei corpi , che spingo- 
no , e come le velocità V e v , che vi prodù-' 
coha.-- ' 1 v r .i 

""Dim. Si concepisca , che una potenza q> ur-* 
taiido >1 corpo M' uguale- al primo dei proposti 
corpi , ne produca la velocità v del secondo. * 
Sarà ( $. 90. ) P : <p : : y : v , e ( 92. > 

V s pi i JtP imi: M 1 m. Dunque /compo- 
nendo le prime e le seconde ragioni di queste 
dire analogie, dovrà stare Pipi: {V : v)(M : m ) ' 

cioè /» : p : : MV : mv. C. B. D. 

PROP. XI. TEOR. 

* • 

$• 94’ forza cT inerzia in ciascun cor- 
po è -come la quantità della materia , che esrt 
so contiene. ' - • , 
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Dun. Le potenze P e p spingendo respet- 
tivamente i corpi M. ed m vi producano uno 
stesso grado di velocità , qualunque esso ne sia; 
dovranno essere quelle come le masse di que- 
sti ( $. 89. ). Ma le foiie d’ inerzia di diverse 
masse sono come le potenze , che spingendole 
dalla quiete impartiscono ad esse velocità ugua- 
li ( $. 85 . ). Dunque le forze d’ inerzia dei cor- 
pi M ed m saranno alle masse di essi propor- 
zionali. C. B. D. 

95. Def. XXXI II. Chiamasi quantità 
di moto ovvero momento 1* tuffetto , cne vien 
prodotto dalla forza di un corpo in moto. 

96. Cor. 1 . E poiché gli effetti delle 

forze di due corpi in moto sono proporzionali 
alle cagioni , che nc impressero quei movimenti 
a quei corpi; dovranno essere ($.93.) gli stes- 
si eflétti proporzionali alle potenze , che spingen- 
do i corpi dalla quiete ad essi impressero due 
gradi di velocità. Ma queste potenze sono come 
le masse dei corpi , che spingono , e come le 
velocità, che vi producono ( 93. ). Dunque 

le quantità di moto di due corpi sono tra se 
in ragion composta delle masse di essi corpi , 
e delle loro velocità. 

97. Cor. 11 . Il perchè se M ed m ne 
dinotino le masse dei corpi A e B , e sieno V 
e v le di loro respettive velocità ; dovrà stare 
la quantità di moto Q del corpo A alla quan- 
tità di moto q del corpo li in ragion composta 
di JU : m, e di F : v ; cioè Q : q : : MF : mv. 
Dunque 

I. Se le masse di due corpi sieno tra se 
uguali , le quantità di moto di essi dovranno 
essere nella ragione delle velocità } e viceversa . 
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21 . Se le velocità di due corpi aie no tra 
se uguali , le quantità di moto di essi, dovran- 
no essere nella ragione delle masse , e vice- 
versa . < • ... ■ 

III. Se le quantità di moto di due corpi 
eieno tra se uguali , le masse di essi debbono 
essere nella ragione inversa delle velocità. 

IV. JB se le masse di due corpi tieguono 
la ragione inversa delle velocità , le quantità 
di moto di tali corpi debbono essere tra se u- 
guali. 

$. 98. Cor. III. Di qui si rileva , che l’ur- 
to cagionato da una picciola quantità di malaria 
si può sostituire a quello di un gran macigno % 
sol che quella ue venga animata dà una velocità 
tale , che stia all’ altra , onde questo si muove , 
nella ragione della massa di questo alla detta 

a uanlità di materia ; poiché in tal caso le masse 
ei corpi in moto sono nella ragione inversa 
delle velocità ( ($. 97. n. a IV. ). Così, a cagion 
di esempio., la forza di un gran sasso. , la cui 
quantità di materia siane dinotata da 1000 , e 
che si muova con io gradi di velocità , può so- 
stituirsi a quella di un martello , la cui quan-t- 
tità di materia sia t xo , ma che si muova con. 
1000 gradi di velocità. Questo è ciò che prati- 
casi colle palle di cannone , a cui dando mercé 
l’adone della polvere velocità tale da poter per- 
correre talvolta lo spazio di aooo piedi in ua 
minuto secondo , si producono nelle muraglie 
quelle rovine, che a stentò gli antichi potevano, 
cagionare col e loro macchine belliche , le quali 
essendo mosse a forza di braccia di un gran nu- 
mero di uomini , quantunque consistessero in. 
enptmi massi, n’ erano spinte però con piccior 
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lissime velocità. In parecchie macchine poi , non 
potendosi aumentare la velocità di talune parti 
senza produrre gravi inconvenienti , si pratica il 
contrario con accrescere notabilmente le respet- 
tive quantità di materia di quelle parti , onde 
aumentarne le quantità di moli. Ciò vicn prati- 
calo nei filatorii , ove i inselli si sogliono guer- 
nire di piombo , affinchè girando essi con mag- 
gior momento ne possano vincere le resistenze 
prodotte dall' aria e dallo stropicciamento , che 
fanno intorno ai loro respettivi assi. 

99. Scol. Prima che ad altre ricerche 
ci rivolgiamo, convicn avvertire, che quantun- 
que due corpi diversi abbiano uguali quantità di 
moli , pur non di meno gli effètti da essi pro- 
dotti in virtù dpi loro urti possono essere mol- 
to differenti. In fatti nello sparo di un cannono 
la forza espansiva del vapore , in che la polve si 
riduce , esercilandòsi ugualmente e contro la 
palla e contro la culatta dello stesso cannone , 
dee impartire a. questi corpi due gradi di velo- 
cità , che sieguono. la ragione inversa delie mas- 
se ( 97. n. 111.° ). Quindi si osserva , che 

mentre Ja palla percorre un grande spazio , il 
cannone rincula per pochi possi. Onde avviene, 
che la palla può squarciarne uba forte muraglia, 
che dall’ urto del cannone ne sarebbe soltanto) 
scossa. Poiché la palla muovendosi con gran- 
dissima velocità comunica in un attimo alle par- 
ti , che ne urta , uu mo.vimeuta , che non può 
alle rimanenti parti trasfondersi ; laddove il can- 
none percolendone lo stesso muro con una ve- 
locità assai minore, il moto, che esso comuni- 
ca alle parti , che ne urta , si trasfonde alle al- 
tre parti ancora* Il perchè si può inferire , che 
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i piccioli corpi animati da grandi velocità sono 
più atti a squarciare quegli altri , che essi ne 
percuotono, mentre i gran massi avvalorati da 
picciole velocità Sono più valévoli a scuòterli. 
Questa conseguenza può essere di grandissimo 
giovamento in parecchie circostanze , c special- 
mente nel caso , che vogliansi abbattere mura- 
glie , o pure antichi edili? ii , le cui parli sieno 
molto tenaci, come spesso avviene. Poiché’ per 
potervi riuscire convicn che si faccia uso di 
grandi masse animale da picciole velociti! ,'colP 
avvertenza di dare i colpi in modo, clic mentre 
dura 1’ oscillazione cagionata dal primo si rechi 
il secondo. Dalla medesima conseguenza si può 
da ciascuno rilevare in quali circostanze sieno 
più vantaggiose le macchine belliche adoprale 
dagli Antichi in paragone di quelle, che attudl- 
mente sono in uso. 

! ,• . > i •*»>> 

IV i ■ . • . CAP. VII; ' - •••• > •«* 

■ i. .. s A , .. • '* 

f. DELLB TRE LEGGI DEL MOTO. 

. \ 1 o *n »* ■ .* v ; *■ 

ioo. L’. inerzia della materia ( 85. ) 

è quella potente cagione, onde ogni corpo, che 
P ò in moto ovvero inquiete trovasi assoggéttato 
alle tre seguenti leggi, che dall’Immortale Newton, 
da cui furono proposte, Leggi del moto vengo- 
no chiamate. 

Legge I. Ogni corpo dee perseverare nel 
tuo stato di quiete o di moto equabile rettili - 
neo , finché non venga disturbato da quello 
stato da straniere cagioni. 

Legge II. Qualunque mutazione di movi- 
mento è proporzionale alla forza , che la prò- 
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duce , e si fa nella direzione di quella retta y 
per la quale ne viene impressa la stessa forza.. 

Legge HI. Alt azione è sempre uguale e 
contraria la Finzione. 

101. Cor. Dunque niun corpo di per se 
vale a cangiarsi lo stato, in, che si trova. Se 1 e 
in quiete > vi vuole una causa esteriore , che le 
muova. So trovasi in moto, deesi a cagioni este- 
riori attribuire , perchè talora cangi di velocità, o. 
torca dal dritto seutiere. Il perche il solo moto 
equabile rettilineo è naturale ai corpi, cioè quel- 
lo , che per serbarvisi , non ha bisogno, di por 
teme esteriori. Che anzi , se le potenze conti- 
nuamente applicate ad un corpo mosso 1’ abban- 
donino di repente, esso dovrà riprendersi il moto 
equabile rettilineo , continuandolo finche nuova 
cagione non lo perturbi. 

102 . Scol. /. La terza legge del moto , 
come men chiara delle altre due, tu dal Newton 
coi tre seguenti esempli illustrata, tingasi , ei 
dice, in primo luogo, che un cavallo si tiri die- 
tro un sasso con una fune , e che cammin fa- 
cendo la spezzi , ovunque ciò ne accada. Osser- 
verete ritirarsi con egual empito i tratti della 
fune l’uno verso il cavallo, l’altro verso la pie- 
tra. Dunque tanta è l’azione , che il cavallo eser- 
citava su della pielra , quanta la reazioue , che 
questa gli opponea. 

II. ° Se io percuoto colla mia mano un cor- 

po duro , 1’ energia della percossa , che gli ar- 
reco , è quanto 1’ impressione che mi sento nel- 
la mano. y 

III. ° Qualora un corpo mosso incorre in un 
altro , la quantità di moto »■» che nel conflitto 

. .. , ,vu. i > 
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perdesi da quello , adegua la quantità di moto , 
che da questo si acquista. 

$. 10 L Scol. 11. Quantunque la terza legge 
del molo sia stata dal Newton coi tre rapportati 
esempli illustrata , non pertanto essa sembra in- 
compatibile colla comunicazione del moto, e ad 
altri finanche assurda. Poiché dicono essi, sei’ è 
vero , che I’ azione esercitata dal corpo A nell* 
altro B pareggi la reazione , che B ne oppone 
ad A , come potrà muoversi taluno di questi 
corpi , o tutti e due? come mai potrà muoversi 
il cavallo trascinandosi la pietra , quando ella 
sempre il ritiri verso di se con tanta forza , con 
quanta n'è dal cavallo continuamente investita? 
Ma cotali difficoltà ed altre non sono che ombre 
gittate nelle loro menti dalle oscure idee di for- 
za , e di azione , che si han formale , e basterà 
chiarir queste per togliere quelle immantinente. 
Eccone le vere idee di queste voci. La forza di 
un corpo mosso , per esempio del corpo A , è 
quel principio attivo , che lo muove , e che si 
trasfonde in un altro , qualora quello in quésto 
ne imbatta. L’azione del corpo A non è la for- 
za , che lo anima , come credesi falsamente dai 
giovanetti, ma è la trasfusione, o la comuni- 
cazione di questa forza ad uii altro B ( che 
qui suppongasi quiescente ) , e la reazione del 
corpo B consiste nel distruggere in A altret- 
tanta forza , quanta ne ha egli dal co rpo A ri- 
cevuta. O, a dir breve , 1’ azion del corpo A 
incorrente, e la reazione del quiescente non so- 
no che le reciproche ed opposte impressioni , 
che nel momento dell’ urlo essi ne risentono , 
da che la materia dell’ uuo non può in quella 
deli’ altro compenetrarsi, e dal volerne tutti e 
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«lue nel proprio stale? rimanersi. Or quantunque-, 
F umano intendimento non giunga a percepire , 
nè ad immaginarsi in che modo si perda la 
fòrza di un corpo e da un altro si riceva , pur 
non di meno la quantità della fòrza perduta , e 

3 uella della forza acquistata sono i valóri delle- 
ivisste impressioni. Dunque in ogni mutazione 
di stalo, che si cagionano i corpi , sempre Fa-, 
zione ne pareggiarla reazione, e le si oppone. 

CAP. VII?. ' « 

i 

*• * * «» , * 

DELLA COMPOSmONE E RISOLUZIONE - . 

5 . • DELLE FOItfcfc^ 

$. 104. Def. XXXlV. Due forze insieme 
impresse ad un corpo dieonsi cospiranti , se le 
loro direzioni formino una sola fetta , ed en- s 
Ir ani he spirrganlo verso la stessa parte. • 

§. io 5 . Def. XXXV. Due forze insieme 
impresse ad un corpo dieonsi opposte, se per 
direzioni , che formino una retta continuatale: 
spingano il corpo a parti contrarie. >■ • >1 

ioti. Def. XXXVI. Due forze insieme; 
impresse ad un corpo dieonsi laterali, se i va- 
lori e le direzioni ali ' essa sieuo espresse dai la- > 
ti di un angolo rettilineo , ed insieme ne spio- < 
gano un corpo , - che è nel vertice dello stesso 1 
angolo. -, . .. . 

’> §.107. A ss. I. Un corpo investilo da due 

forze cospiranti dee muoversi per la Comune 
loro direzione con una fòrza’ uguale alla loro, 
somma. , . ' 

§. 108. Ass. II. Un corpo investito da due • 
forze opposte .dovrà muoversi per- la direzione 
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ilella maggiore di esse coll* eccesso di questa 
sulla minoré. v ■ 

ìog. Cor. Qualora un corpo n’ è inve- 
stilo da due forze opposte di ugnali energie , 
queste si dovranno equilibrare , e ’l corpo ri- 
marrà inquiete. * 

§. a v io. A sa. III. Un corpo spinto da due 
forze laterali dei-si-muovere equabilmente con 
«na determinata forza e per una determinata 
direzione. • 1 • • 1 . y-. 

§. in. Scoi. Trascende Inumano intendi-- 
mento il saper -come Natura dalle forze laterali 
una sola ne formi , che media si domanda , e 
come all’ istante ella compia questo meraviglio- 
so lavoro di azione. Pur non di meno l’inerzia 
della materia^ chiaramente ne mostra il divisato 
«flètto , cioè ohe il mobile investilo da più 
forze istantanee -debba girne per dritto ed e- 
yuabilmente ,i Come se una determinata forza 
avesselv spinto solamente. Ma dura cosa e ma- 
lagevole è di tal forza investigarne la quantità 
e la direzionò , o da ciascuna di queste due 
determinazioni 1? altra derivarne. Onde affinchè 
si possa agevolmente determinare quella forza , 
convicn qui rapportare le condizioni e le limi- 
tazioni , che essa dee avere. 

I. La forza'media dee avere una determi- 

nata direzione ed energia; onde non è che una 
sola. / • 

II. Se le forze laterali si' uguaglino, e l’an- 
golo dalle direzioni di esse formato sia di i8o°, 
la forza media dovrà essere nulla. 

III. La -forza media pareggia la somma del- 
le laterali , quando svanisce l’angolo, che com- 
prendono ie -direzioni di queste forze. Ed essa 



sarà uguale alla differenza delle laterali , quan- 
do quell’ angolo ne diviene di i8o°. 

IV. Il corpo ( fig. Ì3. ) A sia contempo- 
raneamenle animato dajle due forze , di cui una 
sia valevole a fargli percorrere in un certo tem- 
po lo spazio AB , e l’altra valga a fargli per- 
correre nello stesso tempo lo spazio AC \ esso 
dovrà percorrere equabilmente una certa retta 
AF nello stesse tempo , in che colla prima di 

, quelle forze ne percorrerebbe la retta AB , e 
colla seconda 1* altra A C. Il perchè se il corpo 
A ne sia spinto eia un’altra (orza , che valga a 
largii percorrere la retta AD uguale ad AF e 
posta per dritto con questa , quel corpo con- 
temporaneamente animato dalle tre forze AB , 
AC , AD dovrà reggersi in equilibrio. 

V. li perchè se. il corpo A ne sia spinto 
da due forze , di cui la prima valga a fargli 
percorrere la AC nello stesso tempo, in chela 
seconda gli farebbe percorrere la AD esso es- 
sendo insieme animato da quelle forze dovrà 
percorrere nel medesimo tempo la AD uguale 
ad AB , e per dritto con questa. Lo stesso in- 
tendasi delie forze , che impresse al corpo A 
gli farebbero percorrere in tempi uguali le ret- 
te AD , AB . 

VI. Dunque la forza AF dee rinvenirsi 
dalle laterali AB , AC nello stesso modo che 
la AL si determina per mezzo delle AC, AD. 
Lo stesso dicasi della forza AE y che è uguale 
e contraria ad AC. 

VII. Dovrajssi avere per genuino quel me- 
todo , onde dalle forze laterali AB , A C si de- 
termini la forza AF , se adattandosi alle forze 
AC t AD dia la forza AL uguale e contraria 
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alla laterale AB. Questo vuol intendersi anche 
riguardo all'altra laterale AC. 

Vili. Se mai le forre laterali AB , AC si 
uguaglino , la direzione della fòrza media AB 
dovrà bisecare l'angolo delle direzioni di quelle 
forze , e viceversa, E se le forze AB , AC si 
uguaglino, e l’angolo BAC sia di 120 0 , T an- 
golo FAC sarq di 6 o° , e '1 suo conseguente 
CAD sarà pure di 120 0 . Onde l’angolo BAD 
dovrà essere benanche di 120°. 11 perchè es- 
sendo gli angoli BAP , CAF respettivamcnte 
uguali agli altri DAL , DAB , sarà ciascuno 
di questi di 6 o°, e con ciò dovrà essere di 6 o° 
tanto r angolo CAL , che 1 * altro BAE. Dun- 
que le AL , AB dividono respettivamente per 
inetà gli 'angoli CAD , BAD , e quindi dev* - 
essere CA uguale ad AD , ovvero ad AF. 
Vale a dire , che se le forze laterali si ugua- 
glino , e le direzioni di esse formino un un- 
galo di tao 0 , la forza media dovrà pareggiare 
ciascuna delle laterali. . 

IX. Dalle condizioni e limitazioni della 
forza media rapportate nei numeri III ed Vili 
si rileva , che la forza media in parità di altre 
circostanze , dee variare secondo che* si cangi 
1 ’ angolo delle direzioni delle forze laterali. 

§. 112. Scol. Queste considerazioni della 
forza media fluiscono dalla di lei natura , e so- 
no sufficienti a geometricamente determinarla. 
Tal fòrza non è che una sola. Ella dee avere 
• le condizioni quassù rapportate , e non altre. 
Dunque necessariamente aev’ essere quella , ove 
tali condizioni, c limitazioni abbiano luogo, ed 
a questo modo trovasi ordita la dimostrazione 
del seguente Problema. 
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PROP. XI J. PROBL. , « 

i ' * ■ r ' : k i . 

§. n3. Date r energie e le direzioni del- 
le forze laterali AB , AC , ritrovare V energia 
e la direzione delia far za media. i 

Sol. Gli estrèmi delle reìle AB t AC, che 
esprimono 1’ euergie . e le direzioni delie forza 
laterali) si uniscane colla BC , la quale si di- 
vida pérj metà n el punto O , e si unisca la ret- 
ta AO. Dico , che il doppio della retta AO 
debba dinotare l’energia, e la direzione delia 
forza mediu. ’ ^ v 

< La retta A,Q protraggasi da ambe le parti 
finché le due .^i^ed AD sieno duple di essa, 
e si congiuugano le due rette CD , BD , che 
si dividano per metà nei punti G ed H. Si 
congiuugano le rette AG , AH , le quali si 
prolunghino fino ai punti L ed E , tal che sia 
AL doppia di AG , ed AE doppia di AH , 
e si uniscano le rette BF , FC , CL » LD , 
DE , EB. ' # . 

E poiché i due lati AO , OB del triango- 
lo AOB sono respettivamente uguali ai due lati 
FO y OC del triangolo FOC , e l’angolo AOB 
contenuta dai lati del primo è uguale all’ ango- 
lo FOC contenuto dai lati del secondo , c dovrà 
essere la base AB del primo uguale, alla base 
FC del secondo^, e l’angolo OAB uguale. all’ 
altro OFC. Ma i due angoli OAB , OFC sono 
alterni delle rette AB , FC ; dunque tali rette 
debbono essere parallele , e con ciò la figura., 
quadrilatera ABFQ dev’ essere un parallelo- 
grammo. Inoltre , ess.endo FA uguale ad AD , 
e CG uguale a GD dev’ essere la GA paral- 
lela alla CF. Ma alla CF l’ è parallela AB- 
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Punque le d^c BA ed A G debbono stare per 
driLlo. Or, .? cagione dei triangoli si miti DAG, 
DFC , sta DF ; FC : : DA : AG. Ma la DF 
è dupla di DA. Dunque dev’essere anche FC y 
o la sua uguale FA dupla di AG. Nello stes- 
so modo potrà dimostrarsi, che la A E stia per 
dritto con AC , e sia uguale a questa. Di più 
se svanisca 1 ’ angolo BAC , la AF ne diviene 
uguale alle due BA c BF , ovvero alle due 
BA ed AC , e la AL , che pareggia AB , a- 
degua la differenza tra AD ovvero AF ed AC y 
ed AE diviene la differenza tra AD ed AB. 
Che se l’angolo BAC facciasi di 180®, la ret- 
ta AF diviene uguale alla differenza tra BA ed 
AC. Finalmente se le due BA ed AC si u- 
guaglino , la retta AF dovrà dividere per metà 
X’ angolo BAC. Che se le rette AB ed AC si 
uguaglino , e 1 ’ angolo BAC sia di 120 0 , sarà di 
Co° tanto l’angolo FAC , che è metà di BAC , 
che l’altro FCA, che è supplemento di BAC. Il 
perchè nel triangolo FAC essendo di Go° ciascuno, 
dei due angoli FAC , FCA , sarà pure di 6o° 
il rimanente angolo AFC. Onde la FA sarà u- 
guale tanto alla CA , che ad FC , ovvero ad 
AB. E sarà pure AL uguale a ciascuna delle 
AC , AD , ed AE uguale tanto ad AB , che 
ad AD. Or la forza media non è che una so- 
la, e quella esser dee, ove si trovino verificale 
tutte le condizioni e limitazioni , e tutti quei 
rapporti alle laterali, che debbono appartenerle 
( iti. ). Ma tali cose si son dimostrate ap- 
partenere alla AF. Dunque la AF dev’ essere 
la forza media domandata. C. B. F. 

§. 114. Cor. Dalle rette AB ed AC , che 
BC dinotano le direzioni c 1’ energie delle forze 
Foli. ”7 mp 



laterali si compisca il paraileiogrammo ABFC , 
e si congiunga la diagoiwle AF. La AF dovrà 
dinotare T energia e la direzione della forza me- 
dia , la quale, comedi per se comprender , 

1’ è sempre minore delle due laterali AB , AL 

ÌUSÌ T «ÌTW. XXXVIE Chiamasi parato- 
latrammo delle forze quello , ' che si compie 
dalle due rette , le quali ne dinotino 1 energie 
e le direzioni delle forze , che insieme ne spin- 
gano un corpo. 

PROP. XIU. PROBL. 

£ 116 . Date t energìe e le direzioni di 

tre forze , che insieme ne spingano un corpo; 
determinare V energia e la direzione della for- 
za , che da quelle si compone. 

Sol. Le intensità e le direzioni delle forze, 

che insieme ne spìngano il corpo 
ne sieno dinotate dalle tre rette AB, A C, Alt- 
Dalle due AB , AD si compisca il F^Ucl°- 
gammo ABED , e si congiunga la diagonale 
*AE. Dipoi dalle due AB, AC si compisca 
parallelogrammo AEFC, e si congiunga la dia- 
fonale AF di questo D.co che 1" 1 

quale si compone dalle tre AB , AC , 
ne venga dinotata nell’ energia e nella duezion 

" Dim. Poiché se dalle due rette ylD , AC^ 
si compisca il parallelogrammo DC , e poi d. ^ 
diagonale AG di questo e dalla retta AB 

compisca P altro parallelogrammo | 

tprà CG uguale e parallela alla AD- ^ 
fluide e® parallela «11. SE. Dunque dev’essere 
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la BE uguale e parallela alla CG. Il perchè es- 
sendo ED uguale c parallela ad AB , ed AB 
uguale e parallela ad FG , sarà pure ED ugua- 
le e parallela ad FG , e con ciò dovrà essere 
EF uguale e parallela a DG , ovvero ad AC. 
Ora essendo le due BE ed EF respettivamente 
uguali e parallele alle due CG , CA , sarà l’an- 
golo BEF uguale all’altro ACG , e la BF sarà 
pure uguale e parallela ad AG , e 1 * estremità F 
della diagonale del parallelogrammo , che si com- 
pie dalle due AE , AC , sarà pure 1 * estremità 
della diagonale AF del parallelogrammo , che si 
compie dalle AB , ed AG. Lo stesso si dica 
negli altri casi. 

Intanto , essendo le due forze AB , AD 
equivalenti • ( $. 1 1 3 . ) alla forza media AE , 
tanto sarà imprimere al corpo A le tre forze 

AB , AD , AC , che le due A E , AC. Ma 
queste due forze determinano il corpo pfer la dia- 
gonale AF del parallelogrammo AEFC. Dunque 
la forza , che si compone dalle tre AB , AD , 

AC , ne sarà dinotala nell’ energia e nella dire- 
zione della AF. C. B. F. 

§..117. Cor. I. Col medesimo artiGcio si 

} >otrà rinvenire 1* energia e la direzione di quella 
orza, che si compone da più di tre forze insie- 
me applicate ad un corpo , e di cui ne sieno 
date le intensità e le direzioni. 

118. Cor. II. Se una di più forze sia 
uguale e contraria a quella , che si compone 
dalle rimanenti , il corpo, cui esse sono appli- 
cate , si manterrà in quiete , ed esse forze si e- 
quilibreranno. 

. %• 1x9* ® e f- XXXF 1 II. La risoluzione 
delle forze , che è il Problema inverso di quel- 
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lo della loro composizione * ridatesi a scindere 
una data forza in più laterali , che 1* equivalgano. 

130. Scol. Affinchè il Problema della 
risoluzione delle forze sia determinato , convien 
fissare il numero e le direzioni delle forze laterali*. 

PROP. XIV. PROBE. 

$. 12 1 . Diansi la direzione e la intensi- 
tà della forza media , e 'l numero e le dire- 
zioni delle forze laterali , determinare V ener- 
gie di queste medesime forze laterali. 

Sol. Cas. 1. Suppongasi in primo luogo , 
che le forze laterali , in che debba risolversi la 
forza media ( fig. ) AD , sieno due , le 
quali agiscanq per le direzioni AG , AH. 

Dal punto D si distenda la DB parallela ad 
AH , e si compisca il parallelogrammo ABDC. 
Saranno AB , AC le intensità delle forze late- 
rali , in che si risolve la forza AD. Il che è 
chiaro da ciò , che si è dimostrato nella Prop.XlI. 

Cas. II. Suppóngasi in secondo luogo , che 
la forza media AD debba risolversi in tre forze 
laterali, che agiscano per le direzioni AE, AF, 
AG. 

Pel punto A tra i kli dell* angolo EAF si 
distenda comunque la retta AH , e dal punto/) 
.si meni la DB parallela ud AC. Dipoi si com- 
pisca il parallelogrammo DBA C , e pel punto C 
si distenda la CE parallela ad AF , e si compi- 
sca il parallelogrammo AFCE. Saranno le AB , 
AB) ed AF le intensità delle forze , in che si 
risolve la forza media AD , come Tè di per se 
chiaro. • < . > - 

Nella stessa guisa dovrà procedersi per ri- 
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sol vere la forza media AD in più di tre forze 
laterali, di cui ne sieuo date le direzioni. G.B.D. 

PROP. XP. TEOR. « 

§. 123. Se una sfera solida eri omogenea 
ne sia spinta da una fona , che agisca' per 
una direzione inclinata alla superficie di essa , 
quella sfera dovrà prendere due movimenti , 
uno equabile di rotazione intorno all' asse di 
quel cerchio massimo , il cui piano passa per 
la direzione della forza impressa , e F altro 
parimente equabile , mercè il quale la sfera ne 
progredisce per la direzione di una retta di- 
stesa nel piano dello stesso cerchio massimo. 

Dim. Sia ( fig. /5. ) ABD T intersezione 
della superficie della proposta sfera col piano 
disteso pel centro C di essa , e per la direzione 
DE della forza impressa. Intanto si congiunga 
il raggio CD , che si prolunghi verso P , e pel 
punto Z> si distenda la tangente DG. Dipoi dal 
punto E della retta DE si menino le perpen- 
dicolari EG , EF sulle retto CD , DG . Sarà 
un rettangolo la figura EFDG , e la torza im- 
pressa alla proposta sfera per la direzione DE 
sjj potrà risolvere nelle due altre , che agiscono 
per le direzioni delle rette PD , DG , ,e sono 
tra se nella ragione di PD : DQ. Se ora si 
concepisca , che la proposta sfera ne sia spinta 
dalla sola forza DF\ essa dovrà progredirne per 
la direzione della retta PD , che giace nel piano 
del cerchio AHBD , ne dovrà prendere alcun 
movimento intorno al centro C. Ma se la stessa 
sfera ne sia spinta solo dalla forza DG , che è 
perpendicolare al raggio CD ; per la coerenza 
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della parli di essa si dovrà aggirare con movi- 
mento uniforme intorno al diametro , che è per- 
pendicolare appiano jIHB. Il perchè se le due 
forze DF , DG sieno insieme impresse alla pro- 
posta sfera , o se la sfera ne sia spinta dalla for- 
za DE , che si compone dalle due DF , DG , 
essa dovrà acquistare due movimenti, uno equa- 
bile di rotazione intorno all’asse di quel cerchio 
•* massimo , U cui piano passa per la direzione del- 
la forza impressa , e P altro parimente equabile 
mercè il quale la sfera ne progredisce per la di- 
rezione della retta FC distesa nel piano dello 
stesso cerchio massimo. C. B. D. 

C A P. IX. 

DEI MOVIMENTI RIFLESSO E RIFRATTO. 

§. 123 . Def. XXXIX. Un corpo dicesi duro 
se comunque premuto o percosso non cangi di 
figura. 

§. 124. Def. XL. Chiamasi corpo molle 
quell 5 altro , che ad ogni urto 0 pressione , che 
gli si arrechi , comprimesi agevolmente , senza 
che tenti di riacquistare la sua prima figura. 

§. 125 . Def. XLI. Un corpo dicesi elasti- 
co se per mezzo della percossa o della pressici 
ne gli si cangi la figura , ma esso può racqui- 
starla tosto che l’azione del corpo premente o 
percuzicnte sia cessala. Ed un corpo si dirà per- 
fettamente elastico se la restituzione della figura 
eseguasi con forza uguale a quella , che gli s’ 
impresse. 

§. 136. Def. XLII. I corpi perfettamente 
elastici si dicono semplicemente elastici. 



Digitìzed by Google 



V 



55 

la ’]. Def. XL1II. Qualora un corpo 
( fig • *6' ) E essendo projetlato per una qualun- 
que direzione ne incontra la superficie ABC di 
un immobile corpo , c dal punto B , ove quello 
questa ne incontra, si elevi la perpendicolare BF 
a lai superficie ; 1’ angolo EBF formato dalla 
direzione del movimento del primo corpo icon 
quella perpendicolare si dirà angolo d’ inciden- 
za. Che se quel primo corpo , dopo averne in- 
contrato T altro, torni in dietro seguendo la 
stessa o altra direzione BG , l’angolo GBF for- 
mato da tal direzione colla medesima perpendi- 
colare si dirà angolo di riflessione , e ’l movi- 
mento del corpo Fj si dirà riflesso. E se quel 
primo corpo È dopo averne incontrato l’ altro 
ABC passi a traverso di questo , l’angolo acu- 
to UBO formato dalla direzione IIB , che quel 
corpo Segue dentro questo secondo, colla mede- 
sima perpendicolare FBD , si dirà di rifrazione , 
e ’l movimento del corpo si dirà rifratto. In lai 
caso chiamasi mezzo lo spazio vuoto , ed ogni 
sostanza materiale di uniforme densità , che yieu 
traversata dal corpo E sì prima , che dopo di 
esserne pervenuto al punto B. 

PROP. XVI. TEOR. 

ia8. Se un corpo duro ovvero elastico 
ne sia spinto per una qualunque direzione con- 
tro la superficie di un immobile corpo elastico ; 
il movimento di quello sarà riflesso , e V ango- 
lo , d incidenza dovrà pareggiare quello di ri- 
flessione , col quale giacerà pure in un mede- 
simo piano. - . 

Dim , jCas. I. Suppongasi primieramente , 
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che il «orno duro ovvero elastico F ne sia spinte) 
contro l'altro «orpo clastico ABC per la dire- 
zione FB perpendicolare alla superficie di que- 
sto. Sarà chiaro, che nel momento deir urto deb- 
bano schiacciarsi i due corpi , e che la forza * 
onde apabedue vengono schiacciati , sia quanto 
quella del corpo F. Ma appena séguito 1’ urto , 
non polendo il corpo ABC progredirne per BD % 
le parti "compresse di esso debbono dispiegarsi da 
B verso F con una forza uguale a quella , oude 
ne furono compresse , e nell* istante , in che si 
dispiegano le parti compresse del corpo ABC * 
si dispiegano pure le parti compresse del corpo 
F eoa una forza uguale a quella , onde ne furo- 
no premute. Dunque 1’ intiera forza , colla quale 
le parti dei due corpi si dispiegano da B verso 
F,dee pareggiare quella, onde i medesimi corpi 
ne ftirono compressi. 11 perchè il corpo F dopo 
dell’ urto dovrà dirigersi da B verso F con una 
forza uguale a quella, onde fu spinto da F ver- 
so B , ed in tal caso ciascuno degli angoli d J in- 
cidenza e di riflessione è uguale a zero. 

Cas. II. Suppongasi in secondo luogo , che 
il corpo duro o elastico E ne sia spinto per la 
direzione EB inclinata alla superficie del corpo 
elastico ABC . 

Pel punto B si elevi alla superficie ABC 
la perpendicolare BF , e nel piano delle dup 
BÈ , BF si distenda per lo stesso punto B fa 
retta KBI tangente alla medesima superficie. 
Inoltre la forza BE , onde n’ è spinto il corpo 
E , si risolva nelle due BL , Bài , di cui ia 
prima sia perpendicolare alla Kl, e l'altra coin- 
cida con questa. Or poiché il corpo En’ è spia- 
to dalla forza BE f eh’ è equivalente alle due 
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BL , ÌJM ; 1* e dii, irò , die la fùria , onde le 
parti dei due corpi ABC ed E ne son compres- 
se , debba esserne dinotata dalla BL ; poiché la 
lorza BM , essendo diretta per la tangente alla 
superficie ABC , non influisce allo schiacciamen- 
to delle parti dei due corpi. Dunque» il corpo E 
pervenuto al punto B ne" sarà spinto da una for- 
za BM , che agisce da B verso K , e da un* 
altra forza BL , che agisce da B verso L ( Cas. 

I. ). Il perchè lo stesso corpo dovrà dirìgersi per 
la diagonale BN del parallelogrammo , che si 
compie dalla BL , e dall’ altra BK uguale a 
BM, e per dritto con questa. Onde i due trian- 
goli BLE , BLN , avendo i due lati BL , LE 
uguali ai due lati BL y LN , l’uno all’altro , e 
l’angolo BLE uguale all’altro BLN , perchè 
ciascuno di essi è retto , dovranno avere l’ango- 
lo LBE uguale all’ altro LBN. Ma questi an- 
goli sono in un medesimo piano. Dunque è ve- 
ro , che se un corpo duro , ovvero elastico ec. 

C. B. D. ' ■ ;• • > . li 

$. 129. Cor. I. Di qui si rileva, che se un 
corpo elastico ne sia spinto contro la superficie 
di un immobile corpo duro , il movimento di 
quello sarà riflesso , e 1’ angolo d’ incidenza pa- 
reggerà 1’ altro di riflessione , col quale giacerà ■> 
pure in uno stesso piano. - . > 

§. i 3 o. Cor. II. Che se i due corpi E ed 
ABC sieno duri , risolvendo la forza BE nelle 
due BL e BM , di queste la prima verrà di- 
strutta nel momento dell’urto dalla fermezza ed 
immobilità del corpo ABC , e 1 ’ altra BM rc “ 
sterà intatta. Dunque il corpo E pervenuto al 
punto B dovrà dirigersi pqr la tangente BK alia 
superficie del corpo ABC . 
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PROR. XVII. TEOR. 

i3i. Se ad un carpo di figura sferica 
si rechi una spinta peer aria certa direzione , 
ed esso ne passi da un mezzo in un altro di 
densità maggiore , sarà sempre l’angolo d’ in- 
cidenza minóre dell’ angolo di rifrazione , col 
quale giacerà pure in un medesimo piano. 

Dim. Qui possono darsi due casi , o che il 
proposto corpo si muova per una direzione per- 
pendicolare alla superficie del secondo mezzo, o 
pure per una direzione inclinata. In ciascuno di 

Ì uesti casi supporremo , che sia piana la super- 
eie, che separa i due mezzi. ' 

Cas. ì. Suppongasi primieramente , che il 
corpo (fig. ty. ) STV di figura sferica sia spin- 
to per la direzione della retta TO perpendicola- 
re alla superficie piana AOD * che separa il 
mezzo ATD , dal quale sorte esso corpo , dall’ 
altro ADCB , nel quale introducesi , e che è 
di una densità maggiore del primo. Intanto pel 
centro della sfera STV si distenda il piano SV 
perpendicolare alla retta TP. Sarà chiaro , che 
se per la retta OT si distenda un piano, le par- 
ticelle del mezzo , che ne sono urtate dalla quar- 
ta parte ST dell’ intiera superficie sferica STV > 
debbano opporre al movimento del corpo una re- 
sistenza uguale a quella , che vi oppongono le 
particelle dello stesso mezzo , che ne sono urtate 
dall'altra quarta parte della medesima superficie, 
e che la resistenza delle prime agisca per una 
direzione parallela a quella , secondo la quale 
agisce la resistenza, che si oppone dalle seconde. 

Il perchè il corpo STV. non verrà deviato dal 
suo sentiere dalla resistenza , che il mezzo ATD 
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oppone al suo movimento , ma ne sarà soltanto 
diminuita la velocità dì esso. Ma poiché il mez- 
zo ABCD è di una densità maggiore di quella 
dell’ altro ATD , la resistenza , che questo op- 
pone al movimento' del corpo , è maggiore della 
resistenza , die allo stesso movimento quello vi 
oppone. Dunque passandone il corpo dal mezzo 
ATD nell’ altro ABCD dovrà diminuirsi mag- 
giormente la velocità di esso , ma non si dovrà 
alterare la direzione di quel movimento ; poiché 
essendo questa perpendicolare alla superficie/^ OD , 
la resistenza , che il mezzo ABCD oppone al 
movimento del corpo , si farà colla medesima 
energia , e per direzioni parallele dall’ una c 
dall' altra parte della TO. 

Cas. II. Suppongasi in secondo luogo , che 
il corpo FEG ne sia spinto per la direzione IO 
inclinata alla superficie piana AD , che separa 
il mezzo AID dall' altro ABCD. 

Pel centro 1 della sfera FEG si distenda il 
piano FIG perpendicolare alla IO. Sarà chiaro 
pel caso precedente , che mentre la sfera FEG 
si trova intieramente nel mezzo ATED non deb- 
ba cangiarsi la direzione del movimento di essa. 
Ma allor che il centro I della sfera FEG ne 
perviene nel punto II , che dista dal piano AD 
per quando è il raggio 1G della stessa sfera , il 
punto K della superficie di essa incontrandone 
il mezzo ADCB dovrà vincere l’ inerzia di que- 
sto , che è più denso dell’altro ATED. Dunque 
il centro II della sfera MKL dovrà muoversi 
per una direzione , che trovasi al di sopra della 
HO relativamente al piano AOD. Onde poiché 
la sfera MKL nell’intromettersi nel razzio ADCB 
incontra maggior resistenza nella parte, che è al 
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di sótto della OJI , che in quella , che trovas 
al di sopra 1’ è chiaro , che il centro di essa 
dal punto H disino a quello , nel quale la me- 
desima sfera trovasi intieramente immersa nel 
mezzo ADCB debba descrivere una linea curva 
IIQ , di cui quella porzione , che è nel mezzo 
ATED volgerà la sua convessità al piano AD, 
e l’altra porziouejChe trovasi nel mezzo ADCB 
volgerà la sua concavità verso lo stesso piano. 
Ma tal curva ne inlcrsega. la perpendicolare TP 
elevata' dal punto O al piauo A OD sotto un an- 
golo maggior di quello d’ incidenza IOT. Dun- 
que se ad un corpo ec. C. D. ,D. 

§. i3a. Cor. I. Suppongasi , che la IO for- 
mi col piano AOD un angolo assai picciolo. 
Sarà chiaro , che pervenendo il centro 1 della 
sfera nel punto U, la resistenza del mezzo ADCB 
ne farà rimbalzare la sfera 31KL. li che si os- 
serva nelle palle da cannone, qualora esse ven- 
gono spinte per direzioni , che formano angoli 
picciolissimi colla superficie del mare. 

i33. Cor. II. Dalla dimostrazione del pre- 
cedente Teorema si rileva , che se ad un corpo 
di figura sferica si rechi una spinta per una cer- 
ta direzione , ed esso ne passi da un mezzo in 
un altro di densità minore , dovrà essere sempre 
1’ angolo d’ incidenza maggiore dell’angolp di ri- 
Jfcazipne 
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CAP. X. 

GENERALI CONSIDERAZIONI SULLE FORZE CENTRIPETE, 
E DELLA GRAVITA* TERRESTRE. 

PROP. XVIll. TEOR . 

1 34. Z /’ energie di qualunque virtù, che 
da un punto si diffonde in direzioni rettilinee , 
in due differenti luoghi sono nella ragione in~ 
versa dei quadrati delle distanze di esso punto 
da quei luoghi. 

Dim. Sia ( Jlg . 18 . ) P quel punto dal quale 
si diffonda una certa virtù , e si concepiscano 
descritte le due sfere AB , CD , che abbiano il 
punto P per centro comune. Dico , che 1* energia 
della virtù diffusa dal punto P nel luogo D stia 
all 5 energia della stessa virtù nel luogo B , come 
il quadrato di PB a quello di PD. 

Poiché la virtù , che dal punto P si diffon- 
de in direzioni rettilinee ne investe ugualmente 
tanto le parti della superfìcie sferica AB , che 
quelle della superficie sferica CD. Il perchè se 
delle due superficie sieriche AB , CD se ne pren- 
dano le aliquote simili , in queste vi si dovranno 
contenere quantità uguali ai quella virtù , che 
dal punto P si diffonde in dirczióni rettilinee. 
Sieno intanto BUG , DFE tali aliquote , e sia 
pure 1 KL una porzione della superficie sferica 
AB uguale a DFE. Sarà chiaro , «he debba 
stare la superficie sferica BUG all’ altra IKD 
come PB * : PD‘. Onde se le virtù emanate dal 
punto P per le intiere superficie BHG , DFE 
si concepiscano concentrale nei soli punti B e D\ 
dovranno essere uguali 1’ energie , della virtù del 
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punto P nei punti B e D. Ma intendendosi pur 
concentrate nei punti B ed / le virtù del punto 
P dissipate per le superficie BKG y IKL \ dovrà 
stare l'energia nel punto B a quella nel punto / 
come PB' À a PJP. Dunque se facciami le super- 
ficie BHG , DPE picciolissime ed uguali , sa- 
ranno pure l’ energie della virtù emanata dal pun- 
to P. nei luoghi D e B nella ragione di PB a a 
PD\ C. B. D. 

§. i3 5. Cor. 1. Adunque se da un punto si 
diffonda in direzioni rettilinee una certa virtù di 
attirare , d’ illuminare , di riscaldare , ec. i cor- 
pi , 1’ energie di Ciascuna di tali virtù in due 
differenti luoghi saranno tra se nella ragione in- 
vèrsa dei quadrati delle distanze di esso punto 
da quei luoghi. 

i3(>. Cor. II. E poiché tutti i corpi del- 
la nostra Terra a qualunque altezza si elevino 
tosto che son lasciati cadono di bel nuovo sulla 
superficie terrestre per direzioni ad essa perpen- 
dicolari ; 1' è chiaro, che dal centro della Terra 
si debba diffondere ( ioo. Leg. 1. ) in dire- 
zioni rettilinee una certa virtù di attirare i cor- 
pi , che gli sono intorno. 

137 . Cor. HI. Il perchè essendo piccio- 
lissime le altezze , cui possiamo innalzare i cor- 1 - 
pi dalla superficie della Terra rispetto al raggio 
della stessa Terra ( come in appressi sarà mo- 
strato ) ; si potranno aver per uguali i quadrati 
dei raggio terrestre, e di questo raggio aumentato 
della massima altezza , cui possiamo far ascende- 
re i gravi. Dunque I. Debbono aversi per uguali 
le forze , onde verso il centro della Terra ne 
viene spinto un corpo ora posto in un luogo 
qualunque della superficie terrestre , ed ora 
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posto sulla vetta di un alto monte , che quivi 
si erige , o nella parte più Lassa di una pro- 
fonda valle , che ivi si ritrovi. II. Debbono 
aversi di uguali intensità le spinte , che in cia- 
scun istante del suo movimento riceve un cor- 
po , il quale ne discende sulla superficie ter- 
restre da un ’ altezza qualunque , cui siasi ele- 
vato , o pur che ne sia spinto in sù per una 
direzione perpendicolare alla superficie terre- 
stre , supposto che nell'uno e Bell' altro caso sia 
tolta la resistenza , che 1’ aria oppone al movi- 
mento di esso corpo. 

<J. i38. Cor. IV. E poiché spinte uguali ge- 
nerano uguali gradi di velocità in un medesimo 
corpo ( §. 92. ) ; l’è chiaro , I. che il movi- 
mento di un corpo , che nelle vicinanze di no- 
stra Terra si fa Uberamente discendere , debba 
essere uniformemente accelerato , II. e che deb- 
ba essere uniformemente ritardato il movimen- 
to di un corpo , che ne sia spinto in sù verti- 
calmente , supposto che in ciascuno di questi 
casi sia tolta la resistenza , che P aria oppone al 
movimento del corpo. 

139. Cor. V. Dunque tutto ciò che re- 
lativamente ai moti uniformemente accelerato ed 
uniformemente ritardato fu dimostrato nelCap.V. 
si può convenevolmente applicare ai movimenti 
dei corpi , che nelle vicinanze di nostra Terra 
si lasciano discendere dalla quiete , ed a quelli 
dei corpi , che ne sono spinti in sù verticalmen- 
te , supposto tolta la resistenza deli’ aria. 

$. 140. Cor. VI. E poiché dalle sperienze 
accuratamente istituite in Parigi si è rilevato , 
che un corpo , il quale nelle vicinanze di nostra 
Terra si lasci nel vuoto cadere dalla quiete , per- 
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corre uno spazio di » 5 p«-, z ; Pè chiaro, che so 
con v si dinoti la velocità , che esso corpo si ac- 
quista dopo averne percorso lo spazio di i5p'-,i, 
e per a si dinoti un’ altra qualunque altezza , 

dovrà stare ($.76.) y/ i 5 p» •,#: y/a v : vy . a „ , 

Ma v dinota lo spazio , che in un secondo di 
tempo il proposto corpo ne percorrerebbe equa- 
bilmente colla velocità da esso acquistata dopo 
essere disceso nel vuoto per lo spazio di j5p>-,i . 
Dunque ( 77. ) dev’essere </=5.3op**,2. Il per- 



chè la velocità *> 
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— , che si acquisterebbe 
il corpo discendendo dalla quiete nel vuoto dal- 

» / n 

P altezza a , dovrà pareggiare 3o,2K - 



i 5 ,t 



cioè 



3 ì/i5p»-,i . a. 

^ $. i 4 f. Cor. VII. E poiché nel discendere 

un corpo dalla quiete nelle vicinanze di nostra 
Terra la velocità di esso in uguali tempuscoli 
si accresce di uguali quantità per cagione delle 
spinte uguali , che esso riceve verso il centro 
della Terra; l’è chiaro, che qualora quel corpo 
ne viene spinto verticalmente da una forza qua- 
lunque , la velocità di esso debba diminuire di 
quantità uguali nei medesimi uguali tempuscoli, 
fintantoché ne resti annullata l’ intiera velocità , 
che ad esso s’impresse. Ma questa medesima ve- 
locità il corpo si acquisterebbe calando dalla quie- 
te dal punto , ov’ è salito , insino a quello , da 
cui n’è stato spinto. Dunque se un corpo si lasci 
liberamente discendere da una qualunque al - 
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Uzza , esso dovrà ìanla velocità acquistarsi , 
che con altrettanta sospìntone verticalmente po- 
trà montare alla medesima altezza. 

i4a. Def. XJL.IV. Quella forza continua, 
che investendo un corpo il fa tendere sempre ad 
un dato punto , chiamasi gravità o forza cen- 
tripeta. Esso corpo si dice grave , e ’l punto , 
ove ne tende appellasi centro delle forze , o sem- * 
plicemente di lui centro. 

i45. Scol. Cotesta tendenza dei gravi o 
consiste nella loro discesa verso del centro , o 
nel conato di discendervi. La prima si appalesa 
in quei gravi , che si lasciano cadere liberamen- 
te , ne #on poi da corpi stranieri nèl loro cam- 
mino impediti , e la seconda in quegli altri si 
sperimenta, che son ritenuti da ostacoli invinci- 
bili , 0 pur che si volgono intorno al centro del- 
le forze. Così la gravità terrestre , che 1’ è una 
specie di tali forze , obbliga un grave a calar giù 
verticalmente , o per un piano inclinato , tpsto 
che esso si lasci nel vuoto , o in un fluido di 
esso grave più leggiero. Ella fa che un altro gra- 
ve prema quel piano su cui poggia ,o che tenda 
quel fìld , da cui è sospeso. 

144 . Def. X.LF". La tendenza dell'intie- 

ro grave al centro della Terra chiamasi peso del 
corpo. *■ ‘ . • 

145. Cor. /. Il peso di un corpo si valuta 
da quella forza , onde se ne impedisce la discesa 
di esso verso del centro. 

§. 146 . Cor. II. Il peso di un corpo , che 
è la somma dei conati , onde ciascuno dei di lui 
elementi vuol irne al centro , convien che si va- 
luti dal numero di cotesti elementi , e dalla ten- 
denza di ciascheduno. Ma il numero degli ele- 
Vol.I. 5 
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rrjenti di un corpo adegua la massa del corpo 
slesso. Dunque il peso di un corpo adegua la 
massa di esso multiplicata per la tendenza di 
un suo elemento verso del centro. 

i47* 6' or ’ -W/* Il perchè i pesi di due 
corpi posti ad uguali distanze da un centro di 
forze debbono essere proporzionali alle masse di 
essi. 

, 148. Cor. IV. Sebbene ignoriamo la ca- 

gione della gravità terrestre , ed modo , onde 
essa agisce si sa non di meno , che debba in- 
vestirne non solo' 1’ esterne di loro parti , ma le 
interne ancora. Poiché se in quelle sol ne agisse, 
dovrebbe cangiarsi il peso di un corpo al can- 
giarsi della di lui superficie. Il che ripugna ad 
una continuata sperienza. 

§. * 49 - Scol. Se nel vuoto Boileano si fac- 
ciano cadere più gravi comunque differenti nella 
massa , nel volume T nella densità , ec. , ed an- 
corché uno di essi sia una levissima piuma , ed 
un’ altro una palla di oro ponderosa , si vedran- 
no tutti discendere ( come avealo presagito il 
Galilei ) in tempi uguali da uguali altezze. Dun- 
que le velocità finali di quesli corpi dovranno 
uguagliarsi, ed i pesi loro, che come altrettante 
potenze continue uniformi (i) le han prodotte , 
saranno proporzionali alle masse ( 92. ). 

( ■ 

- . / 



(1) Cioè , di. cui ciascuna agisce sempre colla stessa 
energia. 
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cap. Xi. 

DELLA LIBERA DISCESA DEI GRAVI 
, 1 ’ , PER PIANI DECLIVI. 

.••tK ■ . ‘ •' , ) 

S,. iSol 7 )^/’. XLV 1 . Piano inclinato , 06- 
hìiquo , o declive dicesi quello, che non è posto 
verticalmente , nè in sito orizzontale. E chiamasi 
obbliquità di un tal piano quell’ angolo acuto , 
che ne misura la sua inclinazione ali’ orizzonte. 

§. i 5 r. Def. XLVII. Per la retta (fig. fg.) 
PN perpendicolare al piano inclinato QC con- 
ducasi il piano verticale TP$f,, la comune sezio- 
ne TP di questo piano , e di quello dirassi lun~ 
ghezza del piano inclinalo. 

PROF. XIX. TEOR. - 

§. i 5 a. Un grave posto sopra un piano 
declive cerca di scendere 'per la lunghezia di 
esso con una forza , che sta al suo peso * nella 
ragione del seno dell ’ obbliquità del piano al 
raggio. v 

Dim. Il peso del corpo P,che è sul piano 
inclinato QC esprimasi dalla retta verticale PL 
condotta pel luogo, ove quello ne giace , e sopra 
la PN perpendicolare allo^tesso piano si cali dal 

S unto L la perpendicolare LN, e poi si compia 
parallelogrammo PMfN. Finalmente si pro- 
traggano le due rette PM, PL finché incontrino 
il piano orizzontale AB nei punti T ed O, e si 
unisca la retta TO. ^ 

E poiché il piano QC è perpendicolare ( 18. 
El. XI. ) al piano verticale TPO , ed allo stesso 
piano V è anche perpendicolare ( i8. El. XI. ) il 
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piano orizzontale AB , la retta CT , che è co- 
mune sezione dei piani QC , AB , sarà perpen- 
dicolare al piano ( 19. El. XI. ) verticale TPO. 
Il perchè dev’ essere retto tanto 1 * angolo CTP, 
che 1 ’ altro CTO , e l’ angolo PTO sarà la mi- 
sura dell’inclinazione del piano QC al piano AB 
( Del'. VI. El. XI. ) , cioè 1 ’ obbliquità dello 
stesso piano QC. 

E perchè la forza , che spinge il grave P 
sopra il piano declive è dinotata dalla retta PM^ 
ed essa sta al peso del grave come PM a PL y 
cioè come PO a PT ( essendo simili i due trian- 
goli PML , POT ) , o pure come il seno dell* 
angolo PTO al raggio ; sarà vero , che il grave 
P debba discendere per la lunghezza PT del 
piano inclinato QC con una forza , che sta al 
suo peso , come il seno dcll’obbliquità del piano 
al raggio. C. B. D- 

i 53 . Cor. 1 . Se un globo ponderoso e 
duro si lasci discendere per un piano inclinato, 
il quale sia fermo, immobile, ed incapace di 
aggirarsi o di rinculare , il suo moto dovrà es- 
sere uniformemente accelerato. Poiché la forza , 
che all’ ingiù ne spigne cotesto globo , serbando 
al peso di esso la costante ragione del seno del- 
1’ obbliquità del piano al raggio , dee essere uni- 
forme , e ’1 movimento del globo uniformemente 
accelerato ( 187 , e i 38 ). 

§. i 54 > Cor. IL E quindi le principali af- 
fezioni di questo moto , che furono esposte nei 
§§• 7^ > 76 ) e 77 , converranno alla discesa di 
un globo sopra un piano declive fermo ed im- 
mobile, ed ove si prescinda della resistenza dell* 
aria , e dallo stropicciaménto del globo col piano. 

<$. x 55 . Cor. III. Dal precedente Teorema 



rilevasi , die la massa di un corpo moltiplicata 
pel seno dell* obbliqnità di quel piano , ove esso 
giace , ugnagli il raggio trigonometrico moltipli- 
cato per la fona , con cui lo stesso corpo cerca 
di scendere pel piano. Dunque essendo costante 
il raggio trigonometrico , potrà inferirsi , che le 
forze , onde più gravi posti sopra altrettanti 
piani cercano di scendervi sieno proporzionali 
ai loro pesi , ed ai seni delle rispettive obbli- 
quità dei piani. 

PROP. XX. TEOR. 

i56. Se dalla cima di un piano incli- 
nato si facciano discendere due gravi , uno 
verticalmente , V altro per la lunghezza del 
piano ; gli spazii , che essi descriveranno dopo 
un detto tempo saranno tra se nella ragione 
del raggio al seno dell' obbliquità del piano. 
Ed in questa stessa ragione saranno pure le 
respettive velocità finali dei medesimi gravi. 

Dim. Le rette uguali ( fig. io. ) Ali, DE 
dinotino i tempi uguali, nei quali v si muovono i 
proposti corpi , e le perpedicolari tìC, EF ele- 
vate dagli estremi lì ed. E di esse ne dinotino 
le respettive velocità , che quei corpi si acqui- 
stano alla fine dei medesimi tempi. Saranno i 
triangoli ABC, DEF come gli spazii contempo- 
raneamente descritti dai proposti corpi. 

E poiché le fòrze , che accelerano il grave 
cadente verticalmente , e 1’ altro , che giù ne 
scende pel piano inclinato , sono tra se come il 
raggio al seno dcll’obbliquità del piano (§.i5a.); 
saranno le velocità finali BC ed EF dei mento- 
vati corpi come il raggio trigonometrico al seno 
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dell’obbliquità del piano. Il perchè anche i trian- 
goli ABC , DEF di uguali altezze AB , DE 
dovranno essere tra se nella ragione dei raggio 
al seno dell’obbliquità del piano. Ma quei trian- 
goli ne dinotano gli spazii contemporaneamente 
descritti dai proposti corpi. Dunque se dalla ci- 
ma efc. C. B. D. 

i5 7 . Cor. I. Sieno ( fig.ao . ) AB , AM 
gli spazii contemporaneamente descritti da due 
gràvi , che partendo dalla cima del piano incli- 
nato AC si conducono uno per l’ altezza AB e 
1’ altro per la sua lunghezza AC. Dal punto B 
si elevi alla BA la perpendicolare BC nel piano 
j BAC, e si congiunga la BM. Sarà AB ad AM 
come il peso del corpo , che scende verticalmen- 
te alla forza acceleratriee di queiraltro , che cala 
pel piano inclinato. A C , cioè come il raggio al 
seno dell’ angolo ACB , vai quanto dire come 
AC nd AB. Dunque i due triangoli A B C\ A BM, 
che hanno l’angolo BAC di comune, ed i lati 
BA ed AG proporzionali ai lati A M ed AB , 
saranno tra se equiangoli : onde l’angolo A MB 
sarà retto al par del suo uguale ABC. „ 

§. i58. Cor. II. Dunque la retta BM , che 
unisce gli estremi BedM degli spazii AB,AM 
descritti in tempi uguali , e dal grave , che cala 
verticalmente , e da quell* altro , che discende 
pel piano obbliquo AC , 1’ è perpendicolare al 
medesimo piano. 

PROP. XXI. TEOR. 

§. 169 . Se due gravi A ed a si facciano 
insiem cadere dalla cima del piano inclinato 
AC , questo però verticalmente t quello per la 



lunghezza del piano , essi giungeranno all' o- 
rizzonte con velocità uguali , ed i tempi delle 
loro discese saranno come gli spazii percorsi. 

Dim. E poiché gli spazii AB , AC sono 
descritti dai corpi a ed 4 con moti uniforme- 
mente accelerali , dovrà stare AB ad AC in 
ragion composta ( j$. 78 . ) della velocità in B 
alla velocità in C, e del tempo per AB al tem- 
po per AC , 0 della velocità in B alla velocita 
in C, e del. ( i58. ) tempo per AM al tem- 
po per AC. Duiique dovrà stare ( 67 . ) la 

velocità in B alla velocità in C in ragion co m- 
posta di AB ad AC , e del tempo per AC al 
tempo per AM. Ma il tempo della discesa di 
un grave per AC sta al tempo della discesa di 
esso per AM ( %. i53. ) come la radice qua- 
drata di AC a quella di AM , o come AC ad 
AB. Dunque dee star pure la velocità in B alla 
velocità in C in ragion composta di AB ad AC 
c di AC ad AB , o come il rettangolo di AB 
in AC a quello di AC ni AB. Onde essendo 
tra se uguali questi rettangoli , saranno anche 
uguali quelle velocita. 

Inoltre , poiché tanto tempo impiega un gra- 
ve a discendere naturalmente per 1 altezza AB 
del piano inclinato AC , quanto ne impieghei eb- 
be a discendere per AM\ sarà il tempo per A C 
al tempo per AB come la radice quadrala ili 
AC alfa radice quadrata di AM , o come AL ad 
AB. Dunque se due gravi A ed a ec. C.B.D. 

iGo. Cor. Dunque i tempi , in che più 
gravi discendono per altrettanti piani diversa - 
mente inclinati all’ orizzonte , e della stessa al- 
tezza , sono come le lunghezze dei piani , che 
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percorrono. E sono tra se uguali le velocità , 
onde essi pervengono all'orizzonte. 

PROP. XXII. TEOR. 

161. Se vi sieno due piani contigui di- 
versòmente inclinati alt orizzonte ; la velocità , 
che acquistasi^ da un grave in calando pel pia- 
no superiore , sta a quella con cui entra nell * 
inferiore , come il raggio al coseno dell’angolo 
d’ inclinazione dei medesimi piani. 

Dim. Le rette ( fig. ut. ) NB , BC dino- 
tino le lunghezze dei piani contigui per cui ne 
scenda un grave , e r energia di quella forza , 
che esso acquista in B esprimasi dalla NB. Si 
cali dal punto N la perpendicolare Nifi sulla CB 
prolungata , e si compia il rettangolo BDNM. 

Ciò posto. La forza NB equivale alle due 
BD, Bill. Ma di queste la prima direttamente 
impiegasi contro del piano BC , e per la resi- 
stenza di esso si elide interamente. Dunque al 
grave B nel passare dal piano NB nell'altro BC 
restagli solo la forza MB. Ma nello stesso corpo 
le forze sono come le velocità , che vi produ- 
cono ( 89. ). Dunque la velocità, che; acqui- 

stasi ,un grave discendènibKper NB sta a quella 
con cui n'entra nel piano BC, come NB a BM , 
cioè come il raggio al coseno dell'angolo NBM , 
che misura l'inclinazione dei piani contigui NB, 
BC. C. B. D. 

§. 162. Cor. I. Col Centro B ed intervallo 
BN descrivasi 1 ’ arco circolare NS. Sarà SM 
differenza delle due BN, BM, ed insieme seno 
verso dell’arco NS , o deli' angolo NBM. Dun- 



Digitized by Google 



J 



3 ue la velocità , che perde il grave B passando 
al piano NB nell* altro BC , sta alla velocità 
acquistatasi nella discesa per NB , come il seno 
verso dell’angolo d’ inclinazione dei piani contigui 
al raggio. 

§. i63. Cor. II. Sia l’angolo NBS minore 
di qualunque acuto rettilineo ( quale è per ap- 
punto quello » che forma ogni elemento di un 
arco di cerchio colla sua tangente ). Sarà l’arco 
NS infinitesimo rispetto alla circonferenza del 
raggio SB , e la sua corda SN una parte infi- 
nitesima del diametro aSB. Ma per la natura 
del circolo sta SM ad SN come SN a aSB. 
Dunque SM sarà pure infinitesima rispetto ad 
i SN , ed infinitesima di secondo ordine rispetto 
a aSB. 

i64- Cor. III. Val quanto dire , il grave 
B passando dal piano NB nel contiguo BC non 
soffre sensibile perdita di velocità , quando sie- 
no questi piani tra se inclinati ad angolo ot- 
tusissimo. 

PROP. XXIII. TEOR. 

i65. Sia ABCDE ( fig. 22 . ) una linea 
curva verticalmente disposta , e colla concavità 
in sù. Dico , che la velocità finale di un gra- 
ve , che vi si lasci liberamente discendere den- 
tro debbasi all’ altezza dell’ arco. 

Dim. Sieno AB , BC, CD, DE gli ele- 
menti contigui di quella curva , onde col suo 
proprio peso discenda il grave per la di lei par- 
te concava. Pei punti A , C, D , E si distenda- 
no le rette orizzontali AF , CQ , DG , EH , e 
si protraggano gli elementi iCB, DC, ED finche 
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ne incontrino la retta AF nei punti L , K , F , 
c pei punti li , K , F si menino le rette LQ , 
■ATG , jP// perpendicolari alle CQ , Off, /i//. 

E poiché il grave - non soffre sensibile per- 
dila di velocità passando dall'elemento AB nel- 
1 J altro contiguo BC ( i64- ) , la velocità , 

che esso si acquista discendendo per ABC , sarà 
quanto quella , che gliene verrebbe calando pel 
solo piano LBC , o per 1’ altezza LQ di esso. 
Similmente , lo stesso grave entrando nel piano 
DC non soffre sensibile perdita della velocità , 

. che aveva in C , e quindi percorso I* elemento 
CD trqyerassi avere in D tanta velocità, quanta 
ne avrebbe cònceputa in D calando pel solo pia- 
no K CD , o pet 1 l'altezza KG di questo. Dun- 
que, continuando in simil guisa cotesto ragiona- 
mento , la velocità , die si acquista un grave 
discendendo per un qualunque arco posto in un 
piano verticale , è dovuta all’ altezza del mede- 
simo arco'. C. B. D. 

§. 166. Cor. Il perchè se un grave (fig.a3.) 
R stia attaccalo all’ estremità di un sottilissimo 
filo , che abbia fisso 1' altro estremo C , ed esso 
si rimuova dalla posizione verticale , tal che ne 
passi in CO , abbandonando un tal grave a se 
stesso dovrà esso in forza del suo peso discen- 
dere al punto infimo R dell'arco circolare ORN, 
e quivi acquistarsi una velocità valevole a largii 
percorrere l'arco RK uguale ad RO , supposto, 
che sia tolta la resistenza dell’aria, e lo sfrega- 
mento del filo intorno al punto di sospensione. 
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. -CAP. XII. 




•i • «• 

GENERALI CONSIDERAZIONI SUL MOTO DEI CORPI, 
CHE NEI MEZZI LIBERI SI AGGIRANO INTORNO 
A.GLI IMMOBILI CENTRI DELLE FORZE. 

- ' K /•, ' 

PROP. XXIV. PROBL. 
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§. 167. Se ad un corpo imprimasi una for- 
za Jì riita per la direzione di una data linea 
retta mentte di continuo ne sia attirato verso 
uri centro di forze , che trovasi fuori la dire- 
zione di quella retta ; il sentiero di quel corpo 
sarà curvilineo , giacerà nel piano condotto pel 
detto centro di forze , e per la direzione di 
quella forza finita , e volgerà la sua parte còn- 
cava verso lo stesso centro. 

Dim. Se ( fig. 24. ) il corpo A , fosse ani- 
mato dalla sola forza impressagli per ABD; esso 
progredirebbe equabilmente per la retta AD sen- 
za mai mutare direzione : e quindi £e AB di- 
noti quello spazietto , che lo stesso corpo per- 
corre nel primo elemento di tempo ; le rettic- 
ciuole BD , j DX ) ec. uguali alla prima sareb- 
bero percorse dal mobile A , nel Secondo ele- 
mento di tempo, nel terzo, nel quarto, ec. Ma 
tosto che esso giunge ,nel punto B riceve una 
spinta verso il centro delle forze , la quale da 
se sola Ip farebbe discendere per lo spazietto B P 
in quello stesso tempo , che avrebbe descritta la 
BD colla sola forza d* impulsione. Dunque esso 
con ambedue queste forze dovrà equabilmente 
percorrere la diagonale BC del parallelogrammo 
BPCD , e nel medesimo tempo , che colla sola 
forza d’ impulsioni uc avrebbe descritta la BD. 
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Inoltre , se non vi fosse altra sollecitazione ver- 
so il centro S delle forze, il corpo seguirebbe il 
suo cammino per la retta BCR , descrivendo la 
CR uguale a CB jnel medesimo tempo, che CB. 
Ma replicandogli in C una spinta per CS , che 
valga a farlo discendere per CQ nello stesso tem- 
po, in che avrebbe descritta la Cfl; l’è chiaro, 
che secondando queste due forze esso descriva 
la Cìt 1 ' diagonale del parallelogrammo RCQN , 
e così ih^appresso. 

E poiché la velocità acquistatasi dal corpo 
A nella distesa per BP è infinitesima rispetto 
a quella, che vien generata dalla forza di pro- 
iezione , dovrà essere BP infmitesima rispetto 
ad .AB , e quindi anche CD infinitesima rispet- 
to a DB. Dunque descrivendosi un circolo in- 
torno al triangolo BDC., sarà Parco sotteso dalla 
DC infinitesimo rispetto a quello , che da DB 
si sottende : e perciò l’angolo DBC sarà eva- 
nescente rispetto a BCD , o al suo uguale CBS', 
e quindi sarà infinitamente ottuso l’angolo ABC. 
.Nello stesso modo potrà dimostrarsi , che sieno 
infinitamente ottusi gli angoli BCN , CNF , ec., 
che tra se cpmprendono le rette infinitesime BC, 
CN , NF,ec. Dunque sarà curvilineo il sentie- 
ro del corpo A , e’1 sarà pure concavo verso il 
centro 5; poiché gli angoli ABC , BCN, CNF, 
ec. hanno le loro aperture rivolle al punto iS. 
Or giacendo nel piano delle due rette DB , BS 
non solo il triangolo ABS , ma benanche l’altro 
BSC ; saranno essi triangoli nel piano disteso 
per le rette AX , ed AS : la qual cosa poten- 
dosi in simil guisa dimostrare 'degli altri trian- 
goli CSN , NSF ; la curva descritta dal projet- 
to dovrà giacere nel piano delle rette ADX ed 
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AS\ cioè della direzione della forza progettile e 
di quella retU , che passa pel centro delle forze 
e pel punto della projezione. X. B. D. 

168. Cor. I. Dunque se da un luogo A 

della' superficie terrestre si projetti un grave per 
una direzione ABX , che non sia perpendico- 
lare alla medesima superficie , quel grave , quan- 
tunque debba superare la resistenza dell’ aria , 
dovrà descrivere una curva , che trovasi nel pia- 
no disteso per la retta ABX , e pel centro S 
della Terra. Ciò è quanlOr avviene alle palle di 
cannone , di archibusi , e ad altri oggetti, che 
dalla superficie delia Terra ne son lanciati per 
direzioni , che non sono perpendicolari alla me- 
desima superficie. . ; 

169. Cot. II. Se mentre (j fig. a 5 . ) il 
grave A jenga trasportato equabilmente per la 
direzione orizzontale AP i ne sia spinto per la 
direzione verticale AZ , esso dovrà descrivere 
al di sopra della AP una linea curva ADFDP 
in un tempo uguale a quello, ih che ne perver- 
rebbe al punto P col solo movimento orizzonta- 
le. In fatti se sopra le rette AZ , AP si pren- 
dano gli spazietti AB , AC uguali a quelli , che 
in un dato tempuscolo sarebbero percorsi dal 
grave ora spinto verticalmente , ed ora per la 
direzione orizzontale , tali spazii saranno in ra- 
gione delle forze, onde quel grave per le mede- 
sime direzioni nc viene animato al moto. Il per- 
chè ( ix 3 . ) lo stesso corpo dovrà percorrere 
la diagonale AD del parallelogrammo ABDC , 
che si compie dàlie due AB , AC. Onde esso 
dovrà trovarsi nel punto D allor che col solo 
movimento orizzontale ne sarebbe pervenuto nel 
C , che trovasi nella verticale distesa pel punto 



D. Or -se il corpo A nel punto » D non venisse 
sollecitato da altra fot za , esso nello stesso tem- 
po , in che ha percorsa li DA , dovrebbe per- 
correrne la DG uguale a DA e per dritto con 
questi. Ma appena il corpo A ne perviene nel 
pùnto D , che riefeve una spinta dalli gravità 
terrestre valevole a fargli percorrere la DB nel 
medesimo tempo , in che avrebbene percorsa la 
DG. Dunque il corpo A animato da queste forze 
dovrà percorrerne la diagonale DF del parallelo- 
grammo compilo dallé due DG , DE nel mede- 
simo tempo, in che avrebbene percorsa la DG. 
Ma laZMS si percorrerebbe dal grave in tanto tem- 
po inquanto esso col solo movimento orizzontale 
ne percorrerebbe la CK uguale ad A C. Dunque 
i punti F e K debbono trovarsi in una stessa 
retta verticale , ed allor che il corpo ne pervie- 
ne nel punto F, esso col solo movimento oriz- 
zontale ne sarebbe pervenuto nel punto A'. Nella 
stessa guisa potrà dimostrarsi , che il corpo A 
debba pervenirne nel punto t* allor che si sarebbe 
trovato nel punto Q , che è nella verticale di- 
stesa pel punto L, e che esso debba pervenirne 
nel punTo P quando col solo movimento oriz- 
zontale allo stesso punto ne sarebbe pervenuto. 
Questa verità vien confermata per mezzo di un 
semplicissimo esperimento , che si esegue col 
carretto di Steiz , e che i limiti di questa Isti- 
tuzione non ci permettono di qui rapportare. Ma 
gli Accademici del Cimento la sperimentarono 
per mezzo di un pezzo di Artiglieria caricato a 
palle , e verticalmente situato sopra un carro , 
che fecero tirare da sei cavalli. 

§. 170. Def. XLF’III. La curva ( fìg. 24. ) 
AB CNF dicesi orbita o traj ettoria, ed i trian- 



goli mistilinei ASC , NSB diconsi aje descrit- 
te intorno al centro delle forze. \ , 

171 • Def. XLIX. Quella forza , colla 
quale il projetto in ciascun punto della sua tra- 
iettòria cerca scapparne per la tangente , suol 
dirsi forza tagenziale , e quell’ altra , che riti- 
randolo dalla tangente lo fa piegare nell’ orbita, 
si dice forza centripeta , il cui conato opposto 
forza ceiitrijuga vien chiamato. t 

172. Cor. 1. Se in un qualunque potato 
C del perimetro di una curva ACF descritta da 
Un corpo intorno ad un immobile centro S di 
forze si spègnesse la forza centripeta , il corpo 
dovrebbe continuare il suo movimento per la 
tangente CRY della curva in quel punto , e 
progredirne per essa equabilmente. Ma tutti i 
punti della retta CRY , all’ infuori del punto C, 
sono più distanti dal centro delle forze aei punti 
corrispondenti del perimetro di quella curva 
ABCNF. Dunque il conato , thè fa un corpo 
in ciascun punto dell’ orbita per allontanarsi dal 
centro delle forze , vien prodotto dalla forza 
tangenziale. •• 

§. 173. Cor. II. Il sentiero , che descrivesi 
dal projetto intorno ad un immobile centro della 
forze , non può essere una curva a doppia cur- 
vatura, ne quivi può ritrovarsi un punto di fles- 
so contrario.- , 

PROP: XX F. TEOR. 

* .* 

e 

§. 174. Poste le medesime cose della Prop. 
prec . , i tempi , in che il projetto trascorre cète 
archi qualunque ABC , CNF della sua trajet- 
toYia ACF , sono proporzionali alle aje corri - 
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spondehti ASC , CSF descritte intorno al cen- 
tro S delle forze : e le velocitai * onde esso ai 
muove in due qualunque luoghi B ed N della 
stessa traj ettoria , sono inversamente come le 
perpendicolari calate dal centro delle forze sul- 
le tangenti dei medesimi punti B ed N. 

Dim. Par. I. Essendo i due triangoli ASB, 
JBSC uguali al terzo BSD, saranno tra se ugua- 
li , e nella stessa guisa dimostrasi , che il trian- 
golo CSN sia uguale all’altro NFS, non che a 
ciascuno dei due primi. Ma gli clementi AB , 
JBC , CN , NF, ec. son descritti in uguali tem- 
puscoli. Dunque quante volte l'aja ASC contie- 
ne il . triangolo ASB , altrettante volte il tempo 
per ABC dovrà contenere il tempo per AB , e 
quante volte l’aja CSF contiene il triangolo CSN, 
tante volte il tempo per CNF conterrà quello 
per CN. Il perchè dovrà stare l’aja ASC all’altra 
CSF come il tempo per ABC a quello pur CNF. 

Par. II. ì due eleménti AB , CN della 
trajettoria A CF descritti in tempi uguali sono , 
a cagione della loro picciolezza , percorsi equa- 
bilmente. Dunque essi debbono essere nella ra- 
giope delle velocità , onde il corpo si muòve nei 
punti B ed N. Ma i medesimi elementi AB , 
CN , essendo basi dei triangoli ASB , CSN , 
sono inversamente come le altezze di questi , 
cioè inversamente come le perpendicolari calate 
dal centro delle forze sulle rette AB, CN , che 
sono tangenti dell’orbita nei punti B ed N. Dun- 
que le velocità del corpo in due punti dell’ or- 
bita , che esso descrive intorno al centro delle 
•forze, sono nella ragione inversa delle perpendi- 
colari menate dallo stesso centro sulle tangen^ 
distese per quei punti. C. B. D. 
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170. Def. L. La proporzioualità delle aje 
( fig. a 4 . ) ASC , CSF , ec. ai tempi , in che 
dal raggio vettore si descrivono , chiamasi equa- 
bilità delle aie. 

PROP. XXVI. TEOR. 

176. Poste le medesime cose della Prop. 
prec. ; le forze , onde il corpo in due differenti- 
punti ( fig. 26. ) B ed N del suo sentiero vieti 
ritirato dalle tangenti e ritenuto nell'orbita ACF, 
iono come le saette Bt , Nr degli archi minimi 
ABC, GNF descritti in uguali tempuscoli. 

Dim. Se nel luogo R s* intenda spenta la 
forza tangenziale del corpo A , esso lasciato a 
se liberamente dovrebbe discendere, al centro 5 
per la BS descrivendo lo spazietlo BP nello stes- 
so tempo, che AB. E supponendosi nello' stesso 
corpo annullata la forza tangenziale , che lo agita 
nel punto N ; esso dovrebbe calarne al centro 
delle forze per la retta NS , e descrivere il pri- 
mo spazietlo NL in tanto tempo , quanto colla 
sola forza tangenziale avrebbe descritta la NT , 
o colla tangenziale e colla centripeta insieme com- 
binate avrebbe percorsa la diagonale NF. Ma sono 
uguali i tempi per AB ed NF ( 167? ); dun- 

que il saranno ancora quelli per BP ed NL. E 
quindi le forze centripete nei luoghi B ed N sa- 
ranno tra se nella ragione di questi spazietti ini- 
ziali BP , NL ; cioè , compiti i parallelogrammi 
BAPC , GLFN , $ome l« 4 k>ro metà Bt , Nr. 
C. B. D. 
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' ' PROP. XXFI 1 . TEOR. 

T _ ; ••s" • • •/ * ■ ■ -A) 

177. 1 Sé nel perimetro di una curva prui- 
na , cAe non abbia punto di flesso contrària 
vi si muova un pqrpo con tale legge , che le 
aje descritte dal raggio vettore" condotto da esso 
ad un punto posto verso la parte concava di 
quella curva sieno proporzionali ai tempi nei 
quali son descritte j quel punto potrà conside- 
rarsi come centro delle forze. v '‘ ‘ 

Dim. Nella curva ( fig. 24. ) ABCNF si 
prendano i due archetti contigui Ali , BC , .eh# 
però sieno picciolissimi, e descritti in uguali tem- 
puscoli : il primo di essi, che pilo' Considerarsi 
qual retticciuola , si prolunghi verso D sipchè 
BD l'adegui., e poi si còngiungàno le rette J 3 S , 
QS , CS , CD. Essendo AB BD uguali tra» 
loro , i triangoli ASB , BSD saranno pure tfa 
se uguali ( 1. El. VI. ). Ma per ipotesi il trian- 
golo ASB pareggia l'altro BSC. Dunque siila il 
triangolo BSC uguale all’ altro BSD , e quindi 
BS parallela a ' DC. Per la qual cosa disegnan- 
do il lata DB del parallelogrammo DBPC la 
forza tangenziale del mobile , e la diagonale BC 
quella , che si compone dalla tangenziale e dalla 
centripeta; l’altro lato BP l dovrà dinotare la 
direzione e l’attività della forza centripeta , onde 
il mobile ritirato didla tangente torce ii suo cam- 
mino nell’ orbita. E conchiudendosi collo stesso 
ragionamento , che agisca per CS la forza cen- 
tripeta nel luogo C; il centro delle forze dovrà 
trovarsi nel concorso delle rette BS , CS ; cioè 
a dire nel punto 8. C. B, D. 






PROP.XXFIII. TEOR. 

178. Se un corpo si volga nella peri- 
feria di un cerchio con forza centripeta ten- 
dente al centro di esso; sarà costante Inforza , 
che ritiene quel corpo in tale orbita , ed esso , 
vi si dovrà muovere equabilmente. E se un 
corpo equabilmente si volga nella periferia di 
un cerchio , la sua forza centripeta sarà diret- 
ta al centro delta figura. 

Dim. Par. 1 . Si prendano' (fìg. a?. ) i <lue 
archetti infinitesimi AL,LP descritti in ugnali, 
tempuscoli , e si congiungano i raggi CA , CL 
CP. Saranno tra se uguali i settori ACL ,LCP. 
( 174* ). J Dunque l’archetto AL sarà uguale 

all’altro LP , ed AB saetta di quello pareggie- 
rà LE saetta di questo. E quindi la forza cen- 
tripeta in A sarà della stessa energia di quella 
in L ( §. 176. ). Ed essendo' le velocita ■ del 
mobile nei luoghi L ed A come le perpendico- 
lari menate da C sulle, tangenti distese pei punti 
A ed L ( 174. ) , cioè come i raggi CA , CL ; 

saranno quelle anche tra se uguali. E quindi il 
corpo A si volgerà equabilmente nella periferia 
del circolo APS. 

Par. II. Prendansi gli archi uguali AL , 
LP qualunque ne sia la grandezza di essi. Sa- 
ranno questi, per l’equabilità del moto del cor- 
po A , descritti in tempi uguali. Ma i settori 
ACL , LCP sono pure tra se uguali. Dunque 
il centro C della figura dev’ essere ( 177. ) 

pure il centro delle forze. C. B. D. ■ ' .*• 
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3 % PROP. XXIX. TEOR. 

179. Se due corpi si muovano equabil- 
mente in tempi uguali nelle periferie ai due 
cerchi disuguali ; le forze , onde essi ne sono 
attirati verso i centri, sono ira se nella ragione 
dei raggi di quei cerchi. E nella stessa ragio- 
ne sono pure le forze centrifughe. > 

Dim. Par. I. Gli archetti (fig.ay , e 08. ) 
! AT,MN , che suppongonsi picciolissimi e descritti 
in uguali tempuscoli , sono come le velocità dei 
corpi A ed N, e le loro saette AP , NQ come 
le forze- , che in A ed N ( ($. 176. ) ritengono 
cotesti mobili nei cerchi. Or l'archetto AT per 
la sua estrema picciolezza confondesi colla sua 
corda. Dunque siccome il quadrato di questa 
pareggia il rettangolo SAP , così il quadrato di 
quello dovrà pareggiare lo stesso rettangolo. E 
dimostrandosi nello 'stesso mòdo , che il rettan- 
golo RNQ adegui il quadrato dell’archetto NM - 
sarà AT X ad NM* come SAF ad UNO , o co- 
me CAP a GNQ. Ma AT* sta ad NM* come 
( per jpot. ) il quadrato dell’ intiera circonfe- 
renza ATB a quello dell* intiera circonferenza 
NMR , o come il quadrato di CA a quello di 
GN. Dunque dee stare, il quadrato di CA a 
quello di GN come il rettangolo CAP all’ altro 
GNQ. Il perchè dev’essere la ragione composta 
di CA a GN e di CA a GN uguale alla ragion 
composta di CA a GN e .di AP ad NQ. Onde 
la ragione di CA a GN dee pareggiare 1 ’ altra 
«. di AF ad NQ. Ma AF ed NQ sono come le 
forze centripete dei corpi , che in tempi uguali 
ed equabilmente nelle periferie dei cerchi ATS, 
NMR si aggirano. Dunque tali forze debbono 
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essere Ira se come i raggi Cyì , GN dei mede- 
simi cerchi. 

Por. II. Or se nel punto A s’intenda spen- 
da la forza centripeta del corpo A , questo ani- 
mato dalla sola forza tangenziale dovrà progre- 
dirne equabilmente per la tangente AD , descri- 
vendone la slD uguale a TF pel medesimo tem- 
po , che colle forze tangenziale e centripeta nc 
avrebbe descritto l’archetto AT. Dunque la for- 
za, che ne allontana il et J 1 J,ma 



Nella stessa guisa potrà dimostrarsi , che la for- 
za , la quale ne allontana il corpo N dalla cir- 
conferenza del cerchio NMR , sia proporzionale 
alla NQ. Dunque dovrà stare la forza centrifuga 
del corpo A a quella del corpo N nella ragione 
di AF ad NQ , ovvero ( Par. I. ) di AC ad 
NG. C. B. D. 



180. Se ad un corpo imprimasi una for- 
za finita per una data direzione , mentre esso 
di continuo ne tenda verso due o più centri 
posti in una stessa linea retta , la quale non 
sia nello stesso piano colla retta di projezione ; 
il triangolo , che ha per base una qualunque 
porzione di quella retta , e per vertice il cen- 
tro di gravità del corpo (i) dovrà descrivere i 
solidi proporzionali ai tempi. 



(i) Il centro di gravità di un corpo è quel punto 
pel quale ogni piano , che vi si conduce , divide la massa 
del corpo in due parti di pesi uguali. 



dev’ essere proporzionale 
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Dim, Il corpo ( fig. ay. ) A sia projettato 
con una forza finita dal luogo À per la direzio- 
ne A E , mentre di continuo ne tenda ai centri 
F , Li , ^c. G posti nella retta FG , che non 
sia in uno stesso piano coll’altra AE\ dico, che 
il triangolo, che ha per base una qualunque por- 
zione della retta FG, e per vertice il punto A, 
debba descrivere i solidi proporzionali ai tempi. 
Se il corpo A fosse, animato dalla sola forza im- 
pressagli per la direzione AE dovrebbe progre- 
dire equabilmente per la retta AE senza mai 
torcer cammino. E quindi disegnandoci? quel- 
lo spazietto , che da esso vien percorso nel primo 
elemento di tempo; le retticcmole BC, CE, ec. 
uguali alla prima AB sarebbero percorse dal 
corpo A nel secondo elemento di tempo , nel 
terzo , ec. <Ma appena il corpo A giunge nel 
punto B , che dalla forza composta dalle attrat- 
tive dei punti F,L, K t ec. riceve una spinta, 
la quale e valevole a fargli percórrere nel piano 
BGF la retticciuola BM nello stesso tempo , in 
che avrebbe percorsa la BC colla sola forza di 
projezione. Dunque con ambedue queste forze il 
proposto corpo dovrà equabilmente percorrere la 
BD diagonale del parallelogrammo BCDM , e 
nel medesimo tempo , che colla sola forza di 
projezione avrebbe descritta la BC. 

Or se dai punti A, B, C, D ai punti F e 
G si menino le rette AF , AG * BF , BG , CF , 
CG , DF , DG \ sarà focile il rilevare, che deb- 
bono essere tra se uguali le piramidi ABGF , 
CBFG , avvegnacchè esse hanno la stessa base 
BFG , ed uguali altezze. Ma per esserne la ret- 
ticcinola CD parallela all’ altra BM , che giace 
nel piano BGF } debbono essere tra se uguali le 
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perpendicolari menate dai punii C c D sul pia- 
no BGF. Dunque le piramidi ABGF, DBGF \ 
che sono uguali alla terza CBGF , debbono es- 
sere tra se uguali. Nèllo stesso modo potrebbe 
dimostrarsi , che nel terzo elemento di tempo i 
raggi vettori dei corpo A debbono descrivere 
un* altra piramide uguale DBGF. Il perchè do- 
vrà stare 1* intiero solido descritto in un certo 
numero di uguali tempuscoli a quello descritto 
in un altro numero di tempuscoli tra se uguali, 
come la somma dei primi tempuscoli a quella 
dei secondi. C. B. D. .A i ..tati 
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LIBRO SECONDO. 

DELLA STATICA. 



CAP. I. 

NOZIONI PRELIMINARI. 

§. i8r. Def. I. Le macchine sono quegli 
strumenti congegnati dall’ uomo o dalla natura 
per muovere vantaggiosamente i corpi , e la scien- 
za , che le ha per oggetto statica si domanda. 

182. Scol. Negli effetti , che>, colle mac- 
chine produciamo , evvi sovente un risparmio 
della forza, 0 del tempo., ond’ essi dovrebbersi 
assolutamente ottenere , e questi sono quei prin- 
cipali vantaggi, che da tali strumenti ricaviamo. 
Or sebbene il gran Galilei , e «On seco i Mecca- 
nici posteriori abbiano creduta non potersi con- 
giuntamente promuovere ed ottenere cotesti van- 
taggi , e che la promozione dell* uno torni a di- 
scapito dell* altro , pur non di meno il grande 
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Eulero ha dimostrato! ciò esser vero nelle sole 
macchine ideali . che sogliono considerarsi nude 
d’inerzia ( $. 85. ) e di peso , o non già nelle 
reali , i cui pezzi , che le Compongono , sono es- 
senzialmente ricolmi di tali forze ed avvivati. 

• $. i&L Def. II. Le macchine,, che sono 
opere della Natura , diconsi naturali , ed artifi- 
ciali quelle, che l’uomo si ha congegnale. 

§.184. Def. III. Quell’effetto, che vuol 
ottenersi con risparmio di tempo , o di forza , 
dicesi resistenza , e la forza , che vel produce, 
si domanda potenza. > \ ^ . 

185. Scol. Le potenze , che,. con. altra 
espressione sogliono dirsi fòrze moventi , non 
sono che i pesi , le molle , il potere dell ’ aria, 
dei fluidi aeriformi , ec. ( le cui azioni soho 
continue ) , le forze animali , gl ’ impulsi delle 
acque , il vento , ed altre simigliatili cagioni , 
che sogliono con intermittenza sulle - macchine 
operare. Ma sì quelle, che queste talora agisco- 
no uniformemente , replicando spinte uguali in r 
uguali particelle di tempo :> talora variano sen- 
sioilmente nel modo e nella intensità di agire. 

E riguardo alle resistenze , o agli effetti procu- 
ratici con delle macchine , citi può divisarne le 
specie e le differenze loro ? Pur non di meno i 
principati di questi effetti riduconsi a trarre dei 
gran pesi , ad elevarli , a farli scendere ada- 
gio , e.'vibrarli , a volgerli velocemente , a per- 
cuoter forte altri corpi , a fenderli , a stringer- 
li , o stritolarli , ec. , e ciò in infinite diverse 
guise secondo i diversi fini , cui le macchine 
destiniamo. . , ■; ‘ . 

186. Def. ìy r" La potenza equilibrasi 
colla resistenza , se dalle vicendevoli loro azioni 
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W itili moto no seguii snella macchina , ove atnen- 
duc sono applicatei" . 1 ■' .Vvvkc' 

§ . 187 Def. V. L'equilibrio di più corpi, 
che 'tra so agiscono , si dee stabile , o fermo , 
se spinai da una picòiola forza cominciano ad 
oscillare $ ma tantosto riprendano la quiete e ’1 
pifirhfrero sito. -i' Ih! 

Così se dassi una picciola spinta ad una ca- ' 
lena sospesa per i suoi estremi , si vedrà im- 
mantinente oscillare, ma di lì a poco fermerassi, 
cò'me dianzi css? era. 1 j 

188. Def. VI. L’equilibrio di più corpi 
Si dirà 1 labile se una picciola forza ad essi im- 
pressa li metta a guasto , facendoli crollar tutti 
o buona parte di essi. - 

Così se un arco ne sia formato da più cor- 
pi , il quale in virtù dei pesi di questi si man- 
tenga ili Sito verticale , e si rechi una picciola 
spinta in un punto qualunque di tale arco, esso 
si abbatterà ben tosto , nè si rimetterà più nella 
primiera posizione. 

§. 189. Scol. Una potenza non può inai 
agire sulla resistenza nè questa opporsele in ve- 
run modo , se le loro forze non si diffondano 
per l’ intiera macchina , ove amendue sono ap- 
plicate. Or questa vicendevole diffusione di forze 
non è una libera trasfusione dell’ energia della 
potenza sulla resistenza, e dell'energia di questa 
su di quella ; poiché ciascuna di eSse dee per- 
dere quella sua parte , che i sostegni della mac- 
china ne assorbiscono. Dunque I.° non è 1 ’ in- 
tiera forza della potenza quella , che investe la 
resistenza , nè tutta l’energia di questa opponesi 
interamente alla potenza. II. 0 La ragione dell’e- 
quilibrio tra la polenta e la resistenza vuol es*; 
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sere riposta nel divisato assorbimento delle/ loro 
forze. III. 0 E se ci riuscisse saper nelle macchi- 
ne la quantità di questo assorbimento , e ’l modo 
onde per esse diflòndonsi le forze della potenza 
e della resistenza , si potrebbero Senza stenti , e 
direttamente raccorre i caratteri , e le condizioni 
dell’equilibrio loro. 

§. 190. Def. VII. Le macchine si distin- 
guono in semplici e composte. E semplice una 
» macchina, se in un sol luogo di essa facciasi un 
parziale assorbimento di ciascuna forza , che vi 
agisce. E se questo assorbimento di forze suc- 
ceda in più luoghi della macchina distanti tra 
loro , essa si dirà composta. , 'i ,, 

191. Cor. Se da più, macchine semplici 
se ne congegni un’altra, questa, sarà una mac- 
china composta. 

§• 193. Scol. Le macchine semplici non so- 
no , che la leva , V asse nella ruota , la. giryslr 
la , il piano inclinato , la Vite , e 7 Cuneo , le 
quali quaggiù ire son descritte, e nel seguente 
Capo sarà mostrato qual rapporto in ciascuna di 
esse debba serbar la potenza, alla resistenza per 
equilibratosi. : . . ; 

- §; Def. Vili. La leva è una verga 
ben rigida e dritta , la quale intorno ad un pun- 
to della sua lunghezza aggirasi circolarmente. 
Questo punt,o di rotazione chiamasi sostegno o 
punto di appoggio , e si dicono braccia della 
leva quelle parti dj essa , che pestano tra ciascun 
suo estremo e ’l sostegno. 

§• * 94 - Def. IX. Una leva si dirà di pri- 
mo genere se in un estremo di essa siavi appli- 
cata la potenza , nell’ altro la resistenza , ed in 
mezzo a queste il sostegno. Essa si dirà di se- 
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concio genere , quando il sostegno stia in ini suo 
estremo , nell’ altro vi si applichi la potenza , 
ed in mezzo a questa ed a quello vi si* trovi la _ 
resistenza. Finalmente l una leva dirassi di terzo 
genere , se mai la potenza stia tra la resistenza 
e ’l sostegno. 

$. ig 5 . Scol. La fig. 3 o. n.° i.° ne dinota 
una leva di primo genere , la fig. 3 o. n.° i.° ne 
dinota una leva di secondo genere, e la lig. 3 o. 
n.° 3 . 0 disegna una leva di terzo genere. In cia- 
scuna di queste leve P ne dinota la potenza , 
R la resistenza , e C il sostegno o punto di ap- 
poggio. 

§. 196. Def. X. Una leva dicesi angolare , 
se due verghe rigide e dritte congiunte ad an- 
golo nei loro estremi possano volgersi circolar- 
mente intorno all’apice dello stesso angolo. 

197. Scol. ( fig . 3 t.) ACB rappresenta 
una leva angolare, di cui le verghe CA , CB 
Irovansi fortemente tra se congiunte in C , e 
quivi imperniate in modo, che possano solamen- 
te àggirarvisi nel piano del loro angolo. 

198. Def. XI. L’asse nella ruota h un 
cilindro, retto di materia dura saldamente impian- 
talo in mezzo ad una ruota rigida di maggior 
diametro di esSo, ed in modo, che avendo que- 
sti solidi un medesimo asse Vi si possano aggi- 
rare insieme agevolmente. , 

$. 199. Scol. /, La fig. 3 a. rappresenta la 
macchina , che ho qui definita , ove 1 KL è la 
ruota , ed EFI 1 D il cilindro saldatole fortemen- 
te nel centro di essa, ed aventi il comune asse 
BD , intorno a cui son volubili insieme. 

200. Scoi li. Per adoperar questa mac- 
china deesi all’ estremo del raggio della ruota 
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applicare una potenza , la quale volgendo essa 
ruota avvolga nel cilindro quella corda, cui è le- 
gato il peso da strascinarsi , o elevarsi. 

$. 301 . Def. XII. La girella è un cilindro 
retto fatto di materia dura , scanalato circolar- 
mente nella sua parte convessa , e volubile in- 
torno al suo asse , che è assai minore del dia- 
metro. 

La cassa, ove condensi la girella, e dentro 
cui si aggira , dicesi di lei armatura , e 1’ in- 
tiera macchina composta dalla girella e dall’ ar- 
matura domandasi Taglia o Carrucola. 

$• uoa. Def. XIII. La girella si dirà sta- 
bile , se solamente si aggiri intorno al suo asse, 
e si dirà mobile , se oltre a questo moto ne ab- 
bia un altro progressivo. 

$. 3o3. Scol. I. La fig. 33. e 34 . dinotano 
la girella stabile , e 1' altra mobile. 

$. 304 . Scol. II. Volendo adoperar questa 
macchina deesi nella sua scanalatura adattare una 
corda , e ad un capo di questa applicare la po- 
tenza. E , se la girella sia stabile , dovrà all’altro 
capo legarsi quel peso , che si vuol trarre : se 
ella sia mobile , dovrà questo capo annodarsi ad 
un immobile ritegno , legandone il peso alf ar- 
matura della girella. 

§. so 5. Def. XIV. Piano inclinato è un 
piano duro ed immobile , che non sia verticale 
nè orizzontale ( $$. i5o. e i5i. ). 

306. Def. XV. La retta ( fig. 36. ) AB t 
che insistendo perpendicolare all'altra QA muo- 
vesi equabilmente lungo questa retta , e nello 
stesso tempo ne compie una rivoluzione circola- 
re ed uniforme intorno al punto A , dee descri- 
vere col suo estremo B una linea a doppia cur- 



vat.ura , che suol dirsi spira cilindrica , o linea 
elica. Il cerchio, che si descriverebbe dalla BA, 
se essa non avesse molo progressivo, dicesi base 
della spira , di cui V asse n’è la QA , ed AQ 
Paitezza. L'angolo formalo dalla linea elica colla 
circonferenza di un cerchio, che è parallelo alla 
base della spira, dicesi acutezza della spira. 

207.. Def. 1 C.F 1 . La vile è un cilindro 
retto di materia ben salda , il quale nel suo con- 
vesso tien rilevata una spira , ed aggirandosi in- 
torno al proprio asse entra in un toro cilindrico 
scanalato di un’ identica spira , onde và adattan- 
do la convessità di quella linea spirale sul cavo 
di quest* altra. Quel solido , cui si è praticato il 
detto foro cilindrico , domandasi madrevite : la 
leva , che fa rivolgere la vile , chiamasi manu- 
brio , di cui 1*' iutièra lunghezza è la stessa leva 
prolungata sino all* asse del cilindro , e dicesi 
pane della vite quella parte di un lato dei ci- 
lindro, che resta tra due prossimi. giri della spira, 

' 208. Scol. ( fìg. 3 y. ) CTl è la vite, o 

la vita maschia : il foro cilindrico e spiralmente 
incavato nel pezzo AB è la madrevite : la retta 
PC è l’intiero manubrio , e 1 * altra Tt un pane 
della vite. ' s 

209. Def. 1 CF 11 . Il cuneo r che suol dirsi * 
bietta , o zeppa , è un prisma triangolare fatto 
di materia dura. I triangoli , che son le basi del 
curfeo , sogliono essere isosceli, e la retta , che 
ne unisce i loro vertici , domandasi taglio o filo 
del cuneo. Quel parallelogrammo del r cuneo , che j 
è opposto al taglio , si dice dorso , e gli altri 
due facce del cuneo. E 1* angolo , che misura 
l' Inclinazione di queste facce , dicesi angolo del 
cuneo. 



§. aro. Scol. 1. (fig. 38.) ACcba rappre- 
senta un cuneo : i triangoli isosceli ACB , acb 
sono le sue basi : la retta Cc ne è il suo taglio, 
e dei tre parallelogrammi AabB , AacC , BbcC 
il primo si domanda dorso del cuneo, e. gli altri 
due sono le di lui facce. ini 

§. an. Scol. II. Percuotendosi gagliarda- 
mente il dorso del cuneo , il di lui taglio dee 
fendere quel corpo su cui insiste, ed in tal mac- 
china la forza della percossa fa da potenza , e la 
tenacità del corpo fenduto da resistenza. 

212. Scol. III. Le macchine composte 
sono nella varietà presso oche infinite , onde è 
impossibile di qui tutte definirle. " Gì reslr.nge- 
reino soltanto alle tre seguenti , che sono in- 
sieme le più vantaggiose alla pratica , e le più 
insigni. ✓ 

§. 2i3. Def. Xrill. Siavi un cilindro Ibr-' 
temente saldato ad un rocchetto e ad una ruota 
dentata , ma in modo che questi tre solidi ab- 
biano un medesimo asse , intorno a cui sieuo vo- 
lubili tutt' insieme. Un altro cilindretto abbia fli 
simil guisa una ruota dentata ed un rocchetto ; 
ina il suo asse sia parallelo a quello del primo, 
ed i denti della sua ruota stieno a contatto, con 
quei del primo, e così in appresso vi sieno de- 
gli altri cilindretti. Si dirà questa macchina un 
sistema di raote dentate. 

§. 214 . Cor. Questa macchina è un couipo-. 
sto di tanti assi nella ruota , quanti sono i divi- 
sati cilindretti , i quali muovunsi colla seguente 
legge »> La potenza aggirando la prima ruota iu- 
» siem ne aggira il di lei rocchetto : i denti di 
» questo urtano in quei della seconda ruota den- 
» tata, e la volgono insieme col suo rocchetto: 
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» questo anima la terza ruota dentala, e cosi in 
» appresso , finche si animi la resistenza ». 

§. 2x5. Scol. Nella fig. 40. vedesi un tal 
sistema di ruote dentate , ove le ruote sono le 
AB ì A'B' ì A"B" ì ec.,eil i rocchetti cb,c'b\c"b" ,ec. 

^,. 3 x 6 . Def. XIX. La vite perpetua è quel- 
la , che non lia madrevite , ed aggirandosi urta 
colla sua spira nei denti di una ruota dentata , 
c la volge insiein col cilindro , cui si avvolge 
la corda traente un peso. Tal sarebbe la mac- 
china esibita nella fig. 41. 

§. 217. Cor. La vite perpetua inventala dal- 
1 * Immortale Archimede , non è che un compo- 
sto di una. vite e di un asse nella ruota. Cosi. 
FAOBR è la vite /ed NMbC l’asse nella ruota. 

§. 2x8. Def XX. 11 polispasto è un siste- 
ma di girelle per le cui scanalature circonducasi 
una stessa corda , un capo della quale è ligato 
all’armatura di esse, ed all’altro adattasi la po- 
tenza , che trae un peso ligatone alla stessa ar- 
matura. 

• $. aicp Scoi. Nella fig. 43. vedesi un po- 
lispasto , sebbene ve ne sieno degli altri di di- 
versa ibrma. 

220. Def. XXI. Chiamasi verga imma- 
teriale. quella , che è ben dritta , rigida , e sot- 
tile, nè ha poi peso , nè inerzia nelle sue parti. 

$. 221. Def. XXII. Una verga immateria- 
le , che circolarmente si aggiri intorno ad un suo 
estremo , dicesi raggia immateriale , c questo 
immobile estremo chiamasi centro di rotazione. 

$. 222. Def. XXI li. Ruota immateriale è 
un sistema di raggi immateriali , che in uno stes- 
so piano , ed intorno al loro comun centra di 
rotazione sono volubili tutti insieme. Tal sareb- 



1 Digitized by Googl 






Le la ruota ( fìg. 3i. ) ACB , i cui raggi CÀ, 
CB volgansi tutti insieme intorno al punto C 
e nello stesso piano. 

V 22 3. Def. TL.X.IV . L’ angolo , che forma 
la direzione di una forza col raggio di una ruo- 
ta, ,ov è applicata, dicesi angolo di applicazione. 

$• aa4- Scol. Le direzioni delle fòrze , che 
agiscono in una ruota per volgerla intórno al $uo 
perno , suppongonsi giacer tutte nello stesso pia- 
no , ed esse forze saranno considerate come pesi, 
affinchè la loro azione sia continua ed uniforme! 

§. 3a5. Post. Se agli estremi di due raggi 
uguali di una ruota immateriale siedo perpendi- 
colarmente applicate due forze uguali', che ten- 
dano a volger Ja ruota per opposte direzioni • 
questa resterà equilibrata nè volgeiassi per alcun 
yerso. ' > \ 

1 C À‘ P. II. / . • • \ 

, l t ' , ; \; 

DELL equilibrio^ delle macchine semplici. 

I^flOP. 1. LEMMA. , 

' II ' 'c ’o' - • . . * ' '* 

v ^. 220 . Se agli estremi di due raggi di una 

ruota immateriale vi sieno applicale due forze , 
le cui intensità sieno nella ragione inversa 
delle perpendicolari abbassate dal centro della 
ruota sulle loro direzioni ' ed esse tendano ad 
a 88Ì r * u "t( l « partì oppóste ,• questa ruota dovrà 
reggersi in equilibrio. \ - :i '* 

Dirti. Alle estremità \fig. 3t. ) A e B dei’ 
r *?gg l CA, CB della ruota immateriale sieno ap- 
plicate due lòrze^ che tendano ad aggirarla a!" 
parti opposte per le direzioni ATI, Siti , e le 
cm intensità sieno tra. se nella ragione inversa 

rol.I. „ 

/ 
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delle perpendicolari CD, CE abbassate dal cen- 
tro C della ruota sulle direzioni di quelle forze. 
Dico , che la ruota debba reggersi^ in equilibrio. 

Col centro C e con un intervallo maggiore 
di ciascuna delle perpendicolari CD , CE si de- 
scriva nel piano ACB il cerchio FGP , che 
dovrà interscgarc le direzioni delle forze in due 
punti F e P, e si congiungano le CF, CP , e 
dai punti Fe P si prendano sulle direzioni delle 
forze le parti FH , PM ad esse proporzionali. 
Inoltre, dai punti //ed M si menino le perpen- 
dicolari HL , MO sulle CF, CP , e si compi- 
scano i rettangoli HLFK, MOPN. 

Ciò posto. Si concepisca , che le rette CF , 
FA , CP , PB sieno altrettante verghe rigide 
ed immateriali connesse tra loro , e coi raggi 
CA , CB , e tutte insieme volubili intorno al 
centro C , come se formassero una sola ruota , 
e si concepisca pure , che le forze applicate nei 
punti A e B per le direzioni AH , BUI sieno 
applicate ai punti F e P per le medesime dire- 
zioni. Sarà chiaro, che la forza applicata al pun- 
to A per AH tanto valga ad aggirar la ruota , 
quanto applicata in F per FH. Or supponendo 
la forza FH risòluta nelle due FK ed FU , di 
queste la prima tutta impiegasi ad aggirar la 
ruota intorno al perno C, e l’altra dalla fermez- 
za del perno C resta distrutta , come quella , che 
è impegnata per la direzione della verga CF con- 
tro di esso. Lo stesso può dirsi riguardo all’altra 
forza PM. Inoltre , essendo le due rette CF ed 
HK tra se parallele, e venendo intersegate dal- 
la terza AH, sarà l’angolo esteriore AFC uguale 
all’ interiore ed opposto FHK. Ma sono tra se 
uguali gli angoli CDF , FKH , pèrche amendue 



rc | li - Dunque ( 4. El. VI. ) dev’ essere il tri ? 0 
golo C frD simile all’ altro FlfK « , •« j 11 ' 

stare CF : CD :: FH • PK 11 ’ e .P c, cio dee 
sere il rettangolo di CF in FK . perC j ' 0 <lev ’ es " 
‘1* CD in p& t 

mostrare ebe sia il rettangolo di CF in PK 
uguale all altro di CE ih Pltt Di, n ^ a 
j 1 rettangolo di CF in FK all' aìtro^di 
■PN come il rettangolo di CD in F77 ,', n 

di CE in PIU, cioè FK ÌpÙ * < l Ue,, ° 

posta di CD a CE e di Ftì^PM 

“l ™P%7p C N ? CU ' per ^ 

e d, CE CD 5JE? C0 P T SU * C °‘ CE 
Vale a dire chT *À' “ N C ° me CD a <?*>- 
la ruota 7cE , r J PN ‘ 11 perche 
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DROP, u TEOR. 
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nel/a /et/a ACB ’ nw’r equilibrarsi 

-ir 

direzioni. ^ a PP°88 l ° sulle loro 

CO 

mere ]‘«m' 0,1 “*“*”< edaltati «<J 
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, forbici , e le cisoje son leve dritte geminate , 
avendo per comun sostegno il loro nodo. E le 
tenaglie e le morse , onde stringiamo i corpi , 
sono leve angolari geminate , ove il comun so- 
stegno è nel nodo , che le unisce. Ma chi può 
mai le varie leve noverare , che , per renderne 
Agevoli tanti usi , Natura o Arte a noi ne ha 
date? Basta indicare, che la maggior parte delle 
ossa del nostro corpo , destinate ad agevolar cer- 
te funzioni della nostra vita , non son che leve 
di terzo genere, ove fan da potenza i muscoli 
attaccati alle medesime ossa ai iloro centri di 
moto. Ed un Anatomico, cui non incresca spiar 
la campage di tali solidi colla luce della statica, 
potrà conoscer per iscienza' qual meccanismo è 
in noi , e qual magistèro vi si rileva del Mastro 
Eterno. Giovanni Alfonso Borelli , che su que- 
sto argomento si è distinto nella sua Opera in- 
titolata de Motu animalìum , tra gli altri Teo- 
remi, che rapporta, uno è il seguente : La forza 
del mescola Bicipite e del Brackièo , quando 
• tutte! il braccio di un giovane robusto sia oriz- 
zontalmente disteso , ascende a 56 b libbre. Im- 
perciocché il peso , che questo giovane può m 
tal guisa sostenere colle sue dita , è di libbre 28 
( computandovi il momento del peso dell’ anti- 
braccio ), eia distanza, o la perpendicolare ca- 
lata dal centro di moto sulla direzione di questa 
potenza è la vigesima parte della lunghezza del- 
F antibraccio e della mano , come si ha dall* A- 
natomia. Dunque sarà la divisata forza muscolare 
a 28 libbre come 20 ad 1. Il perchè essa forza 
dovrà pareggiare ao. 38 libbre , o sia 56 o lib. 

aag. Scoi. II. Quei due usitatissimi stru- 
menti, coi quali sogliamo saggiare i pesi dei cor- 
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I i, , e ragguagliarli , non sono altro , che leve. 

I primo, che dicesi bilancia, è una leva di 

Ì iriino genere^, le cui braccia sono uguali nella 
unghezza e nel peso , cd ban pendenti dai loro 
estremi due coppe uguali per vi si metter den- 
tro quei corpi , che si vogliono pesare. E poiché 
in questa macchina 1 * equilibrio nasce dall' egua- 
lità delle masse poste in amendue le coppe ; 'vi 
vogliono tanti contrappesi , quanti diversi pesi 
piacciane scandagliar nei corpi. Ma l’altra mac- 
china, che stadera si domanda, è assai più co- 
moda e vantaggiosa della bilancia. Ella è altresì 
una leva di primo genere, ma di disuguali brac- 
cia. Dal più corto pende una coppa da imporrisi 
quei corpi , che si vogliono pesare , e pel più 
lungo scorre innanzi ed indietro un certo peso , 
che dicesi Romano , o piombino , discostandosi, 
ed avvicinandosi alla trutina , ov’ è il centro di 
rotazione. Ed i pesi dei corpi , che pongonsi 
nella coppa successivamente , non son valutati 
da altrettanti contrappesi., come è nella bilancia, 
ma dalle varie distanze , cui il romano dovrà 
allontanarsi dalla trutina per equilibrarli. 

§. a3o. Scol. III. Or affinchè una bilancia 
sia perfettissima , esigesi. i.° Che sieno equidi- 
stanti dal centro di rotazione quei due punti del- 
le sue braccia , onde pendono le coppe, a . 0 Che 
ciascuna di queste distanze sia la massima , che 
possa avere ciascun braccio della bilancia senza 
punto incurvarsi. 3.° Che la retta , la quale uni- 
sce quei due punti , debba restar bisecala dalla 
perpendicolare abbassatale dal centro di rotazio- 
ne. 4. 0 E finalmente che le coppe vuot^p debba- 
no mantener la bilancia in sito eretto, 
r 
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m op. ni ’ubor. 

a3l. Si dà r equilibrio nell’ asse nella 
ruota y se la forxa perpendicolarmente appli- 
cata all’estremo di un di lei raggio stia a quel 
peso , che con tal macchina vuol trarsi , come 
il semidiametro dell’ asse al semidiametro del- 
la ruota. / 

Dim. Sia {fig. 3a. ) ElGHLF l' asse nella 
ruota , e P quella forza normale , che applicata 
all’estremo del di lei raggio CP cerchi di vol- 
gere colla ruota il cilindro EGHF annessole , e 
di avvolgergli la corda NR traente il peso R. 
Pel punto N y che è 1’ ultimo di ouei , che la 
corda tiene aduttati sui cilindro EGHF , inten- 
dasi condotto il lato cilindrico Nd , che incon- 
tri in A la detta ruota , e dal di lei centro al 
punto A si tiri la Cd. E poi si concepisca il 
peso R trasportato in A , di dove agisca per 
una retta parallela alla NR : imperocché il nes- 
so* e la rigidezza dell’ intera macchina ne per- 
mette riunire insieme i punti N ed A in quanto 
all’ effetto , che vi cagionano Ja potenza è la •'re- 
sistenza. • - • 

Ciò premesso. L’ intiera macchina si vedrà 
ridotta alla leva angolare PCA , ove in C ri- 
siede il punto di appoggio , ed agli estremi P 
ed A delle sue braccia CP , CA sono applicate 
le forze normali P ed R. Dunque iri virtù del 
az6. dovrà succedervi I’ equilibrio" se stia P 
ad R come CA a CP : cioè si darà l’equilibrio 
in questa macchina ', se la forza normale appli- 
cata all ? estremo di un raggio della ruota stia al 
peso , che con essa macchina vuol trarsi , còme 
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il semidiametro dell’ asse al semidiametro della 
ruota. C. B. D. ' 

a3à. Cor. lo questo Teorema si è taci- 
tamente supposto , che la corda , cui è ligato il 
peso da tiara non abbia gravità nè spessezza. 
Ma volendosi tener conto di tali cose , converrà 
supporre , che 1’ azione del peso agisca per la 
direzione dell’ asse di quel cilindro-, in che con- 
formasi la fune , e con ciò il tema della prece- 
dente Proposizione potrà modificarsi nel seguen- 
te modo. Si dà l’equilibrio nell'asse nella ruo- 
ta, se la potenza applicata perpendicolarmente 
alf estremità di un di lei raggio stia al peso 
del corpo , che si vuol trarre, ed q quello del- 
la corda , come la somma dei , semidiametri 
dell’ asse e della corda al semidiametro della 
ruota. t 

a33. Scol. Molte macchine , che utilmente 
usiamo in tante congiunture , non Son che assi 
nella ruota , tuttoché nel primo aspetto non pajan 
tali. Così il succhiello , onde foriamo 1 corpi , 
gli argani , e le burbere , con cui traggonsi dei 
gran pesi , il timpano calcatorio adattato a varar 
le barche , ed a nettare i porti , le ruote den- 
tate, ed i rocchetti non son che assi nella ruota. 

* / - • PROP. IV. TEOR. 

* ‘ ■ * J " < * J r - ‘ 

$. a34* Nella carrucola stabile la potenza 
dee pareggiar la resistenza per equilibrarla. 
E nella mobile la potenza equilibrasi col peso , 
che si vuoi trarre , se stia là potenza al peso 
come il raggio della girella alla sottesa di quel 
di lei arco su cui n'- è incurvata la furto traen- 
te U peso., * . . , 
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iil '1 Dirrij Par. J. Basta condurre dal centro 
(fig. 33 . ) C dglk girella AOB ai punti B ed 
A , ove la fune tocca il perimetro di essa, le 
rette CA , CB per intendere chiaramente non 
essere questa macchina , che una leva di uguali 
braccia , come ACB , alle cui estremità sono 
pèrpendifaolarmente applicate la potenza P e ’ 1 
peso R. Dunque per darvisì l’equilibrio ($.326.) 
convien che 4* pareggi R. 

j Par. Iti La retta ( fig. 34. ) BA sia la 
sottesa dell’ arco. AtB della girella mobile , sul 
quale u? è adattata la fune , che trae il peso. 
Sarà chiaro potersi ridurre questa girella ad una 
leva di secondo genere , ove in A stia il sosté- 
gno premuto , per AQ , ed ove la potenza agisca 
per BP^i, e per RrJB la resistenza. 

E poiché sqno in uno stèsso piano verticale 
le tre rette AQ', CRi e BP, la retta BfP pro- 
lungata dovrà' incontrarne la CRE in Un punto 
N. Onde se dal, punto N si prendano sulle NE\ 
NP le parti NE, NG al peso ed alla poten- 
za P propoiVjipnali , e si compisca il parallelo- 
grammo NGDE , la diagonale ND di questo 
dovrà rappresentare la forza , che dal peso R e 
dalla potenza P si compone. Or se la rètta ND 
non stia per dritto coll’altra AQ , essa prolun- 
gata dovrà incontrane la AB in un punto , che 
è in questa , o in uno dei suoi prolungamenti. 
Il perche la forza / clic si comporrebbe dalla 
potenza e dalla resistenza agirebbe a far discen- 
dere ó a far sollevare il peso R \ il, che è centro 
la supposizione. Dunque la ND sta per dritto 
colla AQ.' - li > 

Intanto essendo la ND nella stessa direzio- 
ne di AQ , essa prolungata dovrà pure toccare 
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il cerchio AOB nel punto A. Ma è pure NB 
tangente del cerchio AOB nel punto B ; dun- 
que ( Cor. Prop. 37. El. Ili. ) dev’essere NA 
uguale ad NB. Il perchè essendo i due lati NA 
ed AC del triangolo NAC uguali ai due lati 
NB c. BC del triangolo NBC , ed il lato NC 
di comune, dev’essere pure l’angolo NCA ugua- 
le all’altro NCB, e ciascuno di essi quanto quel- 
lo, che nel- segmento AOB si contiene ( 20. El. 
Ili. ). Ma 1 ’ angolo, che si costituisce nel segmen- 
to AOB pareggia V altro ABN ( 3 a. El. 'ili. ). 
Dunque dev’essere l’angolo ACr uguale all’al- 
tro ABN. Or poiché i due triangoli ACr , BCr 
hanno i due lati AC , Cr uguali ai due lati BC, 
Cr, l’uno all’altro, e l’angolo ACr uguale all’ 
angolo BCr , essi dovranno avere l’angolo Cr A 
uguale all’altro CrB , e quindi la Cr dev’essere 
perpendicolare alla AB. Dunque se dal punto A 
si meni la perpendicolare AF sulla BP , ne 
dovrà risultare il triangolo ABF simile all’altro 
ACr ( 4 - El. VI. ),; e con ciò dovrà stare AG'. 
AB : : Ar : AF. Ma le Ar ed AF sono le per- 
pendicolari menale dal punto di appoggio A sul- 
le direzioni del peso e della potenza, e tali per- 
pendicolari in caso di equilibrio sono tra se nella 
ragione della potenza al peso ( 226. ). Dun- 

que nella carrucola mobile in caso di equilibrio 
dee stare la potenza al peso come il raggio AC 
della girella alla corda AB dell’arco su cui 11’ è 
incurvata la fune traente il peso. C. B. D. 

§• 235 . Cor. Che se nella girella mobile AOB 
si trovino tra se paralleli i tratti AQ,BP della 
fune PBtAQ , la retta AB , che passa pei con- 
tatti A e . 5 ,dòvrà attraversare il circolo AOB 
pei centro , ed essergli un diametro. Dunque in 
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lai caso starà là polenta al peso conte il semi- 
diametro della girella al di lei diametro , cioè 
come t : a. . ' .* * , 

PROP. V. TEOR. 

a3 6. un peso ( fig. 35.} P sia posto 

sopra un piano obbliquo DC , e ne si(f. tiralo 
alt insù da una potenza L , la cui direzione 
LP giaccia nello stesso verticale , ov’ è la lun- 
ghezza PG del piano ; sarà in caso di equili- % 
brio la potenza al peso , come è il seno dell * 
'» obbliquità del piano o/ coseno delt angolo sotto 

cui vi s’ inclina la dilezione della potenza. 

Dim. Per P distendasi la verticale PE , che 
incontri in P il piano orizzontale AB , e poi si 
tronchino dal punto P sulle PP , PS le parti 
PE, PE proporzionali al peso del corpo P , ed 
alla potenza , che per PS lo ritiene. Dai punti 
E ed L si menino le EH perpendicolari 

al piano DC , le quali dovran cadere sulla lun- 
ghezza PG di esso , e si compiscano i rettangoli 
PKEH , PNLO. Sarà la forza PE equivalente 
alle due PN, PO, e l’altra PE alle forze PH, 
PK. Dico , che in caso di equilibrio debba es- 
sere la forza PH uguale all’ altra PN. Imper- 
ciocché , se è possibile , sieno disuguali coteste 
forze, e PQ dinoti la direzione e l’eccesso della 
maggiore di esse Sulla minore. Onde se le altre 
due forze PO,PK sieno tra se uguali, essendo 
queste permpposte direzioni , si dovranno distrug*- 

S ere , e ’1 corpo P animato dalla sola forza PQ 
ovrebbc diriggersi per la lunghezza PG del pia- . 
no inclinato; il che ripugna^ - . . 

, Se la PK sia maggiore di PO , P eccesso 
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«li quella su quésta ne sarà distrutto dalla fer- 
mezza dei piano DC,e’ i corpo P ne sarà ani- 
mato dalla sola forza PQ-, ona’ esso dovrà pure 
sfriggersi per la lunghezza PO del piano incli- 
nato , che è assurdo. 

Che se la PO sia maggiore della PK , il 
corpo P sarà obbligato a muoversi per la diago- 
nale di quel parallelogrammo , cbe si compie 
dalla PQ e dall' eccesso della PO sulla PK ; 
ciò che è contro la supposizione. Dunque dev’es- 
sere la PH uguale a PN. 

Ciò premesso. Poiché sta PL a PN come 
il raggio trigonometrico al coseno dell’ angolo 
LPN , e Pii ovvero PN a PE come il seno 
dell’angolo PEH al raggio, saranno le tre gran- 
dezze P L , PN , e PE in perturbata ragione 
coi seno dell’ angolo PEH , col raggio trigono- 
metrico , e col coseno dell’ angolo LPN. Dun- 
que per equalità perturbata dovrà starè PL a PE 
come il seno dell’angolo PEH o dell’altro PGF 
al coseno dell’ angolo LPN. Cioè nel piana in- 
clinalo sta la potenza al peso, che essa Sostiene, 
come il seno dell’obbliquità del piano al coseno 
dell’ angolo sotto cui vi s’ inclina la direzione 
della potenza. C. B. D. 

.§* Cor. I. Se la direzione della poten- 
i za sia parallela alla lunghezza PO del piano in- 
clinato , il coseno dell’ angolo SPN sarà quanto 
il raggio , ed in tal caso si dà l' equilibrio nel 
piano inclinato , se la potenza stia al peso , 
come il seno dell’obbliquità del piano al raggio. 

§. 238 . Cor. II. Se la direzione delia po- 
tenza , che ritiene il peso P sul piano DC s’ in- 
clini a questo piano quanto l’angolo PGF dell* 
obbliquità dello stesso piano ; sarà in caso di 
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equilibrio l<r potènza al peso , conte il seno 
dell ' vbbliquità del piano al coseno dello stesso 
angolo . / 

PROP. FI. LEMMA. 

v- §.a3g. Un pane (fig.36.) BD della spira sta 
alla circonferenza della base EOB di essa come 
il seno al coseno dell’acutezzaRlìO della spira. 

Dim. Poiché il punto B , mentre equabil- 
mente percorre P elemento BC dèlia retta BD 

{ mrallela ad AQ , vien obbligato a descrivere 
'archetto circolare BO. Dunque essoc secondan- 
do a questi due movimenti dovrà cllettivamente 
percorrere la diagonale BR del parallelogrammo 
BORO , che si compie dalle relticciuole BC , 
BO. Il perchè dovrà stare RO ad OB come il 
seno dell’angolo RBO al coseno dello stesso an- 
golo» Nello stesso modo si dimostrerà , che cia- 
scun elemento del pane BD della spira BRD 
debba stare al corrispondente elemento della pe- 
riferia del cerchio EOB come il séno al coseno 
dell’ acutezza della 6pira. Dunque ( 12 . El. V. ) 
dee stare un pane BD della spira alla circonfe- 
renza della base EOB di essa come il seno al 
coseno dell’ acutezza della spira. C. J3. D. 

PROP. VII. TMOR. 

v,. ' 

* * . * • • • il- 

, 24 ° • Nella vite si dà l’ equilibrio , se 

la potenza stia alla resistenza , come un pane 
della vite alla circonferenza , che ha per ràg- 
gio V intiera lunghezza del manubrio. 

Dim. Sia ( jig. 3y. ) PR il manubrio di 
questa macchina , al di cui estremo P siavi ap- 
plicata una fòrza normale per la direzione Pp 



nel piano della sezione FRr parallela alla base 
della spira , e l’ altro estremo R descriva col suo 
moto una spira , di cui V archetto QS siane una 
parte infinitesima. Intanto il manubrio PR si 
distenda insino all* asse del cilindro , ov’ è rile- 
vala la spira , e 1 ’ intiero peso del corpo , che 
spingesi con della vite , cioè la resistenza di que- 
sta macchina , intendasi raccolta nel corpicciuolo 
R , il quale posando sul piano obbliquo RQ siavi 
ritenuto dalla sola forza F per FU parallela a Pp. 

E poiché 1’ angolo FRQ adegua 1’ acutezza 
della spira , cioè ì’ inclinazione del piano QRS 
all’orizzonte; sarà chiaro , che per darsi l’eqtiir. 
librio tra la potenza F e ’l peso R debba stare 
F ad R come il seno al coseno dell’ acutezza 
della spira ( $. a38. ) , cioè come un pane della 
vite alla circonferenza della base del cilindro , 
ov’ è rilevata la spira ( 23g. ). Ma per darsi 

1’ equilibrio tra le due forze F e p perpendico- 
larmente applicate ai punti P ed R della leva 
PC dee stare p ad F come CR a CP ($. 227 .), 
o come la circonferenza del raggio CR a quella 
del raggio CP. Dunque le tre grandezze , po- 
tenza p , forza F , e peso R sono in proporzio- 
ne perturbata còlle altre tre , cioè un pane della 
vité , la circonferenza del raggio CR , e la cir- 
conferenza del raggio CP. Quindi per equalilà 
perturbata si avrà p ad R come un pane della 
vite alla circonferenza di CP. Vale a dire, che 
nella vite ec. C. 15. D. 

241 . Scol. Tra tutti gli strumenti mec- 
canici ritrovati dall’ uomo per i suoi vantaggi 
sembra , che la vite debba tenervi il primo luo- 
go, come quella, che non solo è potente astrin- 
gere con gagliardia certi corpi , ed a spignere in- 
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genti pesi , mn occupa pochissimo luogo a far 
quegli effetti , che altri strumenti non farebbero, 
se non ridotti in gran nìacchina. Sovvengavi, che 
i torchi , onde si spreme il vino dai grappi di 
uve già calcati , e 1’ olio delle ulive , non son 
che viti. Di tal genere sono pure le morse dei 
fabbri , i torchi dei librai , ed altre simiglianti 
macchine. Ma vi recherà meraviglia l’ intendere, 
che per mezzo di viti riuscì a Geremia Lorsoni 
sollevare per più palmi il Campanile di S. Lo- 
renzo in Rotterdam , per rifarvi le infradiciate 
di lui fondamenta , sulle quali poi il posò dritto 
e saldo. • 

PROP* Vili. LEMMA. 

* 

- §. 343 . Sia ( fi'g. 3g. ) FCG una leva an- 

golare di uguali braccia , ai cui estremi sieno 
applicate due forze normali per GD ed FD , 
che si pareggino ; dico , che il sostegno C ne 
eia premuto per una retta , che biseca l’ ango- 
lo FCG della leva , e che tal forza premente 
stia alla somma delle forze normali come è il 
seno della metà dell’angolo della leva al raggio. 

Dim. Le direzioni delle forze normali si 
prolunghino finche incontrinsi nei punto D , di 
aove si tiri la DC al vertice deir angolo della 
leva, e si unisca la GF. Sarà CIP uguale a CG* 
<eon GIP , e lo stesso CIP uguale a CF* con 
F1P ( 47- El. I. "). Dunque 1 due quadrati di 
CG e di GD debbono essere uguali ai due qua- 
drati di CF e di FD. Onde togliendo i quadrati 
di CG e di CF , che sono eguali , dee restarvi 
il quadrato di GD uguale a quello di FD , e 
con ciò dev’ essere GD uguale ad FD. Il per- 
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clic i due triangoli CGD , CFD avendo due lati, 
CG , GD respettivamente uguali ai due lati CF, 
FD , ed il lato CD di comune ; debbono avere 
l'angolo GCD, uguale all'altro FCD,e l’angolo 
GDC uguale all’altro FDC. Ria per esserne CG 
uguale a CF , Pè pure l'angolo CGF uguale 
all'altro CFG. Dunque i triangoli CGH , CFH, 
che hanno gli angoli CGH , IiCG uguali agli 
angoli CFH , FCH , debbono avere il rimanente 
angolo CDG uguale al rimanente angolo CHF , 
e quindi ciascuno di questi angoli dev’ essere 
retto. 

Sii prenda ora la HE uguale ad HD , e si 
congiungano le due GE » ed EF. Dovrà essere 
( 4- Eh b ) GE uguale ad FD, ed FE uguale 
a GD. Ma P è GD uguale a DF. Dunque la 
figura GPFE dev’ essere un rombo. Il perchè 
se colle rette GD ed FD si dinotino le forze 
uguali perpendicolarmente applicate agli estremi 
dei raggi uguali CG , CF della leva angolare 
GCF , la diagonale DE del parallelogrammo 
GDFÈ dovrà dinotarne la forza , che da esse si 
compone , la cui direzione divide per metà l’au- 
golo FCG della leva.* Ma le due forze GD, DF 
serbano all' altra DE la ragione di GD a DH 
( i5. El. V. ), e" sta ( 8 . ’El. VI. ) GD a DH 
come CD a DG, o come il raggio al séno della 
metà dell’angolo GCF della leva ( 60 . Trig. 

Bet. ). Dunque la somma delle forze perpendi- 
colarmente applicate agli estremi di due raggi 
uguali CG , CF della leva sta alla forza , onde 
il sostegno C ne vien premuto , come il raggio 
al seno della metà dell’angolo della leva. C.B.I).' 

§. -a43. Cor. Le fòrze, uguali applicate per- 
pendicolarmente agli estremi delle uguali braccia 
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CG, CF della leva angolare si concepiscano agi- 
re da G verso D , e da verso D respeltiva- 
mente. Sarà chiaro , che la forza , la quale ne 

f reme il sostegno C debba agire da C verso D. 
utanto si prolunghino le due vérghe CG , CF 
in A e B, finche sieno CA , CB tra se uguali, 
e si congiunga la AB , la quale convenga in R 
colla CD protratta. Finalmente si concepisca una 
forza premerne il punto R da R verso C con 
una energia uguale a quella , onde lo stesso so- 
stegno ue vien premuto da C verso R dalle due 
forze , che agiscono pei' GD ed FD. Sarà chiaro 
doversi questa nuova forza equilibrare colle due 
GD , TD , ancorché la leva uon islia impianta- 
ta sul sostegno C. Il perchè dovrà stare la sorn~ 
ma delle forza , che agiscono per GD , I D alla 
forza , che agisce per IIC , come il raggio al 
seno della metà dell’ angolo GCF. 

PROP. IX. TEOR. 

' • T ~ 1 

I' . . ' • .•••* 

244. Se il cuneo si consideri come la 

leva descritta nel precedente lemma ; sarà in 
caso di equilibrio la tenacità del corpo fendu- 
to dal cuneo a quella forza normale , che dee 
premerne il dorso di tal macchina , come il 
raggio al seno della metà dell’angolo del cuneo. 

Dim. Il cuneo ACB fendendo col suo ta- 
glio il solido LM abbiavi intrusa la parte GCF , 
mentre le parti dello stesso solido staccate i dal 
contatto loro ne premano amendue le facce di 
tal macchina. 11 triangolo isoscele A CB sia una 
sezione del cuneo -parallela a ciascuna . base di 
essp , è nella parte GCF delio stesso triangolo , 
la quale stia immersa n.el solido LM , si meni, 
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ove ne piaccia , la GF parallela ad AB. Intanto 
suppongasi , che le parti staccale dal cuneo agi- 
scano solo in G ed F con forze uguali e per?- 
pendicolari ai lati CA , CB del divisato trian- 
golo. Sarà chiaro , che per equilibrare le forze 



GDyFD ne abbisogni un altra, che agisca per 
la retta RC , la quale divide per metà l’angolo 



ACB , e che le medesime due forze le serbino 



quel rapporto , che ha il raggio al seno dell’an- 
golo ACR. Dunque si darà l’equilibrio in que- 
sta macchina se la tenacità del corpo LM stia 
alla forza del peso R, che dee premere il dorso 
del cuneo per fenderne quel corpo, come il rag- 
gio al seno della metà dell’ angolo del cuneo. 
C. 3. D. 

245 . Cor. Di qui si raccoglie, che tanto 
più facile ne riesca fendere un corpo, quanto iu 
parità di altre circostanze è più acuto 1’ angolo 
del cuneo , che si adopera. 

§. 346 . Scoi. I. Tutti quegli strumenti coi 
quali sogliamo fendere , tagliare , e forare varie 
materie , come le asce , le scuri , le zappe , i 
coltelli, le spade , i chiodi , ec. , non son altra 
cosa , che cunei. 

§. 247' Scol. II. Qual differenza non vi è 
tra i corpi per la varia coesione delle loro par- 
ti , e pel vario modo , con cui resistono ad ogni 
altro , che vi s’ intrude ? Sovvengavi , che per 
tal ragione sogliamo classificarli in molli , duri, 
tenaci , fissili , elastici , ec. , e che gl’ individui 
di ciascuna loro classe non abbiano nello stesso 
modo ed in pari grado quella qualità , che li 
distingue, e che questa neppur si rinvenga uni- 
formemente ripartita in uno stesso corpo. Ma 
prescindendo da tali anomalie , chi può mai la 
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forza percuzienlc colla tenacità del corpo fendu- 
to ragguagliare? La forza della percossa fu cre- 
duta dal Galilei e dai suoi seguaci essere infini- 
ta rispetto alla forza premente , ed i Leibniziani 
tengono per eterogenee coteste forze , ed inca- 
paci di paragone. Quindi è che tali cose vietano 
proporre un Teorema assoluto sull’equilibrio del 
cuneo , ma ne permettono solo dimostrarlo con- 
dizionalmente , spargendo cioè alquante supposi- 
zioni nel tema, e nella dimosti azione di esso. 

CAP. III. 

DELL* EQUIL1 BRIO DELLE MACCHINE COMPOSTB. 

348. Def. XXV. In una macchina di- 
tesi esponente dell ’ equilibrio quella ragione t 
che dee serbar la potenza alla resistenza per equi- 
librarvisi. 

Così 1* esponente dell’ equilibrio nell’ asse 
nella ruota è la ragione del semidiametro del 
cilindro al semidiametro della ruota ( §. 23 i. ). 
Nel piano inclinato esso è la ragione del seno 
dell' obbliquità del piano al coseno dell’angolo, 
sotto cui vi s’inclina la direzione della potenza 
( §. 236. ). Ma in appresso 1* esponente dell’ e- 
quilibrio in qualunque macchina semplice ne sarà 
indicato per la frazione r : R. 

PRO È*. X. TEOR. 

1 4 

§. 249* L? esponente deir equilibrio in una • 
macchina composta è il prodotto degli esponenti 
delt equilibrio di tutte quelle macchine sempli- 
ci, da cui essa nè combinata. 
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Dim. Suppongasi, che A ,B , C siano quel- 
le macchine semplici , dalla combinazione delle 
quali siasi formata la macchina composta M , e 
che la prima di quelle venga immediatamente 
animata dalla potenza F , laddove l’altra B sia 
animata da A , e poi da B 1’ ultima C , che 
immediatamente agisca sulla resistenza P. Intan- 
to gli esponenti dell’ equilibrio delle macchine 
semplici A, B , C espmnansi per le respettive 
ragioni di r : R, di r' : R ' , e di : A''. 

E poiché l’equilibrio in una macchina com- 
posta non può aver luogo, se non vi sia puran- 
che in ciascuna di quelle macchine semplici, da 
cui essa è combinata ; egli è chiaro , che nella 
macchina composta dalle tre semplici A ì fi, C 
per darsi 1’ equilibrio tra la potenza F e la re- 
sistenza R , debbano essere iu equilibrio le tre 
macchine semplici A,B, C. Dunque la reniten- 
za , che la seconda , di queste macchine oppone 
al movimento , si può supporre qual resistenza, 
che applicata alla macchinai si equilibra colla 
potenza F. Ónde dinotando con X tal resisten- 
za , dovrà ( §. ìoo. Leg. II. ) essere X quella 
forza, che applicata alla macchina B si equilibra 
colla resistenza , che la macchina C oppone al 
movimento. Il perchè se per JC si dinoti la re- 
sistenza, che da C si oppone a B, dovrà essere 
( §. ìoo. Leg. III. ) X' quella forza , che ap- 

£ beata alla macchina C si equilibra col peso P. 

>unque dee stare F : X : : r : R , X : X ; : i , r. jR', 
ed X' : P : : r” : R", e con ciò F : P t : (r : R) 
(/ : R' ) ( r" : R" ). Nello stesso modo si potrà 
dimostrare , che se le macchine semplici , da cui 
è combinata la macchina composta , sieno più di 
tre , 1’ esponente dell’ equilibrio di essa debba 
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pareggiare il prodotto degli esponenti dell* equi- 
librio di tutte quelle macchine semplici. G.B.D. 

' . ' ' ' . ' » 

PROP. XI. TEOR. 

§. a 5 o. Nel sistema di ruote dentate vi sarà 
V equilibrio tra la potenza F e ’l peso P , se 
stia F a P come il prodotto dei raggi dei roc- 
chetti al prodotto dei raggi delle ruote. 

Dim. Questa macchina è un aggregato degli 
assi nelle ruote, i quali ( fig . 40. ) sono cbBA , 
c'b'B’A', c"b"B"A" , ec. Dunque chiamando r, 
r\ r", ec» i respettivi raggi dei rocchetti , ed R, 
RI, R ! , ec. quei delle ruote ;• saranno gli espo- 
nenti dell* equilibrio nelle macchine cbBA , c'i» 
B'A\ c"b"B" A " , ec. respettivamente uguali ad 
r : R, r : Rf , d' : R!’ , ec., ( 248. )• Dunque 

( 249. ) in tal sis f ema di ruote dentate suc- 

cederà 1 ’ equilibrio se stia Pi P li rr'r" ec. : 
RR'R " ec. C. B. D. 

PROP. XII. TEOR. 

§. n 5 l. Si avvera I equilibrio nella vite 
perpetua , se la potenza F stia al peso P, che 
vi si trae , come il semidiametro ( fig. 4 1 • ) 
Gl> del cilindro al manubrio AF multiplicato 
pel numero dei denti della ruota N M 0 . 

Dim. Pongasi uguale a un pane di que- 
sta vite, e, ad R ed r i semidiametri della ruota 
dentata e del cilindro, e le circonferenze di essi 
raggi sieno respettivamente ugnali a C e c. Inol- 
tre ^i chiami g la lunghezza del manubrio , G 
la di lui periferia , ed n il numero dei denti 
della ruota. ■ > ... . 
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E poiché questa macchina è un composto del- 
la vile FABR,e dell’asse nella ruota NBMCb , 
e l’esponente dell’ equilibrio della prima di que- 
ste macelline ( 2^0. ) è : G, laddove quello 

dell’altra (§. a 3 i.) è r : R , o pure c : C; sarà 
jhjI 249. Fi P ; : ?>c : C’G , o pure Fi P :: 
(<j»:C)(c:G t ). Ma la ragione di 9 : C pareg- 
gia quella di 1 : n , e la ragione di c : G adegua 
l’altra di r ; g. Dunque dev’essere F : P :: (i : n) 
(r ; g) , cioè Fi P ii r : ng. G. B. D. 

PROP. XIII. TEOR; 

% • > ' • • • » • . V ; 

• V 

§. a 5 a. Nel polispasto si dà C equilibrio 
( fig. fa. ) se la potenza F stia al peso P , 
come /’ unità al numero dei tratti della fune , 
che vi si circonduce per le girelle , diminuito 
dell ’ unità. 

Dim. 1 tratti BR , AQ , ec. della fune ' 
STNQABRMF sono ugualmente stirati dal pe- 
so P , e si giacciono tutti paralleli tra loro: dun- 
que la tensione di ciascuno di essi starà al pesò 
P, come l’unità al numero dei tratti della fune 
tesi dalla resistenza P. Or in caso di equilibrio , 
la potenza F dee uguagliare la tehsioqe del solo 
tratto RB 1 dunque in tal caso starà la potenza 
F al peso P come 1 ’. unità al numero dei tratti 
della fonò, che vi tende lo stesso peso P. C.BD/ 
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CAP. IV. 

- .-DELLA RESISTENZA , CHE SOFFRONO LB MACCHINE 
ALLOR CHE SON PROSSIME A MUOVERSI. 

§. a 53 . Se lè materie ', da cui le macchine 
son costruite, fossero inflessibili , prive di peso, 
e perfettamente levigate, e fossero sommamente 
, flessibili' quelle corde , che spesso debbono ado- 

Ì jrarsi per trasmettere alla resistenza l’azione del- 
a potenza , la teoria dell’ equilibrio delle mac- 
chine rapportala nei due prec. Cap. sarebbe suf- 
ficiente per determinare in ciascun caso qual 
forza vi bisogna per contràbilanciare una data 
resistenza. Onde per poco che si aumentasse l’in- 
tensità della potenza, si dovrebbe porre in moto 
la resistenza. Ma poiché quelle condizioni non 
han luogo in natura , 1 ’ è mestieri valutare per 
mezzo di accurati esperimenti le principali resi- 
stenze , che sorgono in una macchina , la quale 
voglia porsi in movimento. 

§. 254. In ogni macchina in moto si deb- 
bono principalmente considerare due specie di 
resistenze. La prima di queste vien prodotta dal- 
le superficie , che strisciano le une sulle altre , 
le quali contehendo dei pori debbono avore al- 
cune parti prominenti ed altre incavate. Onde le 

S rominenze delle uhe adattandosi nelle' cavità 
elle altre producono un ostacolo alla potenza , 
che cerca di porre in movimento la macchina. 
A questa resistenza dassi il nome di attrito , di 
frizione , ovvero di stropicciamento. La seconda 
delle principali resistenze , che si debbono con- 
siderale in una macchina in mòto , vien prodot- 
te dalia forza più 0 meno poderosa colla quale 
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scambievolmente si attraggati^ due corpi , che 
hanno le superficie più o meno ben levigate e 
combaciatiti. Una tal resistenza chiamasi adesio- 
ne. Ma poiché i.° le sinuosità, e le prominenze 
dei differenti corpi variano all’ infinito , per le 
diverse dosi di calore c di umido, onde di lem- 
po in tempo impregnasi ciascuno di essi; 2.° la 
pressione dei corpi , che si stropicciano non > 
sempre la stessa , né uniformemente da per ogn. 
dove ripartila; 3.° ed al rendersi più levigate le 
superficie dei corpi , che si stropicciano , piu ga- 
gliarda si eccita cptella forza , onde scambievol- 
mente si attirano; l’é chiaro , che niun Analista 
potrà calcolare rigidamente ed a priori quelle re- 
sistenze cagionale in una macchina dalle di lei 
parti , che stropicciansi , ed assegnarvi delle re- 
gole sicure ed universali. E se sperimentando 
consultisi natura , niuno potrà mai rèndere gehe- 
rali i risultameli di spe|;ienze sì ristrette e par- 
ticolari. Non di meno giova rapportare alcune 
poche regole sull’attrito dei corpi , affinché ìiellà 
pratica sicno di guida. , 

(J. 255. Reg. I. L’ attrito di un corpo ^ che 
và stropicciando una superfìcie alquanto punta 
e liscia , ed il cui peso non oltrepassi 5oo lib- 
bre , è pressocchè una terza parte della di lui 
pressione. . 

(J. 256. Cor. I. Secondo la varia pulitura 
del corpo e della superficie orizzontale, che ,esso 
slroGna , diversa è la parte del di lui peso P > 
cui agguagliasi l’attrito. Onde generalmente^ può 
definirsi , che 1’ attrito di uno stesso corpo $t.ro r 
picciantc una medesima superficie , sia la parte rf 

del di lui peso , cioè uguale a • 
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i5']. Cor. II. L’attrito di uno stesso cor- 
po stropicciatile una medesima superficie non can- 
gia punto di energia , quantunque si accresca o 
si diminuisca la di lui parte , che vi strofina. 
Poiché aumentandosi le parti della superficie stro- 
picciante debbono diminuire di energia le forze 
colle quali esse ne premono la superficie sulla 
quale poggiano , e viceversa. 

a58. Reg. II. Un corpo , che và stro- 
picciando una superficie alquanto levigata , ed 
il cui peso oltrepassa òoo libbre , vi soffre un 
attrito minore della terza parte del suo peso . 
Ed un tale attrito diminuisce rispetto alla ter- 
za parte del peso del corpo a misura che un 
tal peso fossi maggiore. Tal che essendo il peso 
del corpo di 5ooo libbre , V attrito di esso ne 
diviene la sesta parte di 5ooo libbre. 

§• a 5g. Reg. III. Un corpo , che và stro- 
picciando una superfìcie ugualmente scabrosa , 
vi soffre maggiore attrito a misura che ne pro- 
gredisce con maggior velocità. Ma qualora la 
velocita di esso corpo ne oltrepassa certi limi- 
ti y V attrito diviene continuamente minore. 

Risc. La verità di questa Regola si conce- 
pisce facilmente ; poiché aumentandosi la velocità 
del corpo stropicciante fino ad un certo limite , 
maggiore ne diviene il numero delle scabrosità , 
che in un dato tempo debbono superarsi dalla 
potenza per muovere quel corpo. Ma qualora la 
velocita del corpo ha oltrepassalo un torto limi- 
te , gli ostacoli , che dalie scabrosità delle super- 
ficie si oppongono al movimento del corpo , si 
rendono trascurabili rispetto alla quantità di mo- 
to del corpo stesso..; . 0t , 
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2 6o. Reg. IV. L’attrito di una macchi- 
na in moto vien considerabilmente diminuito 
qualora i pezzi , le cui superficie debbono stri- 
sciare le une sulle altre , si facciano di mate- 
rie eterogenee. 

Poiché dalle sperienze istituite da Illustri 
Fisici si è rilevato , che lo stropicciamento dei 
metalli e dei legni di differenti specie è minore 
dello stropicciamento , che soffrono i metalli ed 
i legni delle stesse specie. 11 perchè credesi dai 
Fisici, che le prominenze sieno più proporziona- 
te alle corrispondenti cavità nelle superficie dei 
corpi omogenei , che in quelle degli eterogenei. 
Onde tali prominenze introduceudosi meno pro- 
fondamente in questi , che in quelli , dovrà es- 
servi minore attrito tra le superficie dei corpi 
eterogenei , che tra quelle degli omogenei. 

§. 261. Reg. V. Ungendosi di olio 0 di 
sego le superficie dei corpi , che si stropiccia- 
no ; T attrito di esse si farà molto minore. Im- 

E crciocchò con tal mezzo si diminuisce la sca- 
rosità delle stesse superficie. 

§. 262. Reg. VI. Un peso , che si trascini 
sopra un piano orizzontale vi soffre in parila 
di altre circostanze il menomo attrito > se Za 
direzione della potenza , che il trae , formi 
coll’orizzonte un angolo di i4-° 2 '. 

§. 263. Cor. Da questa regola si rileva, che 
là direzione più vantaggiosa , onde deesi adatta- 
re la potenza ad un carro, ad una vettura, ec. 
deliba esser quella , che verso la resistenza^ in- 
clinasi all’ orizzonte sotto 1’ angolo di i4-° 2. * 

§. 264. Reg. VII. In una macchina se la 
velocità delle parti stropicciate pareggi la ve- 
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locilà della potenza ; l’ attrito sarà -- 

o 



di essa 



potenza. E se la velocità di quelle parli stia 
alla velocità della potenza come a : ni ; V al- 
ati 

trito sarà — — della potenza. 

ini) dai 

■ Sia ( fig. 3 i. ) BEIGDHLF un asse nella 
rotola , e ’i diametro di questa sia di 3 piedi, e 
di 6 pollici il diametro dell’asse , o del cilindro 
EFHG , il quale si vada cpi ; suoi estremi stro- 
picciando nei due fori circolal i GH , EF fatti 
nei suoi sostegni MO , XY. Sarà la velocità 
dello stropicciamento alla velocità della, potenza 
come 6 pollici, a 36 pollici , cioè come i : 6. 
Vale a aire sarà «=jt , ed m=Q. Laonde se vi si 
applichi una potenza di ioS lib. ; la resistenza , 
che per equilibrarla d ee essere sestupla di essa, 
monterà a 648 lib, , e 1’ attrito , che si è detto 

essere della 
dm 



poti 



enza , sara 



2 . i 

376 



108 lib. = 



-**io8 lib. = 13 libLfe. E poiché per superare 
9 , , _ # 

questo attrito , dovrebbersì alla potenza aggiun- 
gerò altre za libbre , le quali stinó come uria 
nuova potenza producenfe un riuovò àttritò pro- 
porzionale al primo ; n’emergerà nella maccliina 
dalla potenza addizionale di 12 libbre un secondo 

1 ['> 4 

attrito uguale ad — di 12 libbre, cioè uguale/a — 

di libbra. E procedendo innanzi nello stésso mo- 
do'., sarà l’ intiero. attrito , ,éh e avrà la proposta 

macchina, uguale a (12 -f 4-+“4 e c . )lib . = i 3 — Irb , 

0 27 * " 
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Che se jl cilindro EGHF abbia l’asse BD 
di fqrro di un pollice di diametro , cioè una 
sesta parte di quello di esso cilindro ; il divisa- 
to attrito sarà un sesto di i 3 — lib. , cioè 2 

3 . 4 

lib. Similmente se un carretto , ove impongasi 
il peso P , abbia due ruote ciascuna di 6 piedi 
di diametro , e ’l diametro del loro asse sia di 



'■ ' 1 •' ; 4 1 ^ ' 

4 pollici ; l’attrito sarà —, cioè di quello, 

che vi si ecciterebbe trascinando quel peso sul 
terreno. E perchè questa frizione ( §. 255 . ) è 
I ' , 

uguale ad — P ; sarà 1 * attrito del carretto , ove 
non si consideri la gravità di esso , uguale ad 

' » P 

3.i8 54’” • ‘ - /, •• J t . > •*- 

§. a 65 . Reg. Vili. La rigidezza di una 
corda , cioè la difficoltà , che questa incontra 
ad avvolgersi ad un cilindro , è direttamente 
come il suo diàmetro e ’l peso , che la disten « 
de , ed inversamente come il diametro del ci- 
lindro , su cui ella si avvolge. 

L’ accuratissimo D. r Desaguliers prese una 
girella stabile, che essendo di tre pollici di dia- 
metro aveva un perno di un sol pollice di dia- 
metro , e le circondusse una corda di diametro 
2 ... ’ . , 

1 -g- poli. Ai capi di questa legò due pesi cia- 



scuno di 800 lib. , e per saggiarne, la resistenza, 
cui era soggetta tal macchina, ne accrebbe gra- 
datamente uno dei detti pesi , finché preponde- 
rando all’ altro il sollevasse. Or l’ avreste mai 
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creduto? li peso addizionale , clic ci volle a tal 

2 

uopo , montò a libbre 436 — , che son maggiori 

e ^ 

della metà di ciascun peso , e tanto dovette es- 
sere benanche la resistenza della girella nascente 
dallo strofinìo delle sue parti , c dalla rigidezza , 
della corda. Dalle quali cose si raccoglie essere 
ben grande la resistenza della girella , e potrassi 
anche da ciò raccogliere , che tanto il diametro 
del perno , che quello della corda son maggiori 
in proporzione del diametro di tal girella. Ma • 
essendosi fatti girare intorno ad un pari perno , 
e con una simigliarne corda , una girella di 24 
poli, di diametro , il peso addizionale , che ne 
lece preponderare uno dei divisati pesi \ non fu 
che di 45 bb. ' ** , . • 

Or raccogliendo quando sparsamente in que- 
sto Capo si è rapportalo , e- quanto da -simiglienti 
sperienze sì ritrae , può stabihrsn , che tra le 
macchine semplici la leva’ e ’l piano inclinato 
dicno pochissima frizione , la quale è alquanto 
grande nell'asse nella ruota , e grandissima nella 
girella, nel cuneo , e nella vite. 

J. 266. Scol. In certe macchine shol esservi 
un'altra resistenza , che vien dalla pressione ca- 
gionala loro dalla tensione delle funi , che trag- 
gono dei gran pesi. Ma questa e di difficile in- 
vestigazione. 
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C A- P. V. 

* ;• . V :f. • 

DEL CENTRO 1*1 GRAVITÀ*.,» 

• t 

. J • . . ; *■ ' '>'< i’: ' À * 

5. 267. Z><?/. XXVI. Il centro di gravità 
di un corpo è quel punto pel quale» ogni piano, 
che fi si conduce , divide la massa del corpo 
in due parti equiponderanti. . : 

268. Cor. /. Dunque se il centro di gra- 
vità di un corpo si mantenga fermo ed immobi- 
le , esso corpo si dovrà reggere in equilibrio in 
qualunque posizione si ritrovi intorno a quel cen- 
tro ( 227. ). 

269. Cor. II. Se un punto qualunque 
-della, superficie di un corpo si annodi all’ estre- 
mità inferiore di un filo , che abbia fermo ed 
immobile l’altra estremo, e tal corpo dopo varii 
movimenti ed oscillazioni si riduca alla quiete ; 
nella direzione , che prende quel filo, aev’ es- 
- servi il centro di gravità del corpo. Poiché se 
tal centro nón si trovasse nella direzione del fi- 
lo , il corpo resterebbe in equilibrio intorno ad 
un punto , pél quale non lutti i piani , che vi. 
si conducono dividono la «nassa del corpo in 
due parti equiponderanti: Il che ripugna ($.229.). 

>’ .270. Cor. 111 . Il perchè la lòrza , onde 

ne vien teso il filo dee pareggiate la semina 
delle forze colle quali le particelle del corpo ne 
tendono, al centro della Terra. Ma spezzandosi 
quel filo il corpo ne discende per una direzione 

f ierpendicolare alla superficie terrestre. Dunque 
a lorza , onde un corpo cerca di scendere al 
centro della terra , agisce per la retta , che pel 
centro di gravità del corpo si c uduce perpendi- 
colare alla superficie terrestre. 
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271. Cor. IV. Inoltre, la massa di un 
corpo può intendersi concentràta nel centro di 
gravità di esso , e tutto ciò che sostiene il cen- 
tro di gravità di un corpo sostiene l’ intiero peso 
del corpo stesso. 

§. 273. Cor. V. Dunque il sito del centro 
di gravità può riguardarsi come il luogo del cor- 
po. Ma ogni corpo tende ai centro della Terra 
con una forza, che è proporzionale alla sua mas- 
sa ( §. 146. ). Dunque qualora il centro di gra- 
vità di un corpo , e ’i punto , da cui esso è so- 
speso , 0 su cui vien sostenuto, sono in una ret- 
ta perpendicolare all’ orizzonte, esso corpo dovrà 
reggersi in equilibrio. Ed un tale equilibrio sarà 
stabile , ovvero labile ( 187 e 188. ) secon- 

do che quel centro di gravità si trovi al di sot- 
to , ovvero al di sopra del punto , da cui. yien 
ritenuto il corpo.. > - . / ì <<r 

,f >$. 373. Def. XXVII. Quella retta , che dal 
centro di gravità di un corpo si abbassa perpen- 
dicolare all’ orizzonte , chiamasi linea di dire- 
zione del centro di gravità. • .*■> oqi , 

§. 374. Cor.' Dunque secondo che l’estre- 
mità inferiore di una corda, che ha l'altra estre- 
mità fissa ed immobile si annodi ad un punto 
della superficie di un corpo ovvero ad un altro, 
la linea di direzione del centro di (gravità del 
corpo passerà per punti diversi , che sono dentro 
del corpo. Ma tra questi punti v» dovrà essere 
sempre il centro di gravità ( $. 373. ). 

- \ 

. ■. .IV 1>! ■ 

. •*»»%.»’ t. : ♦! ’ 
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PROP. XIV. TEOR. 

J, 

§. 375. Determinare il centro di gravità 
di un qualunque corpo. 

Sol. Il proposto corpo in un punto qualun- 
que della sua superficie si annodi .all’ estremità 
inferiore di una corda , che abbia l’altra estre- 
mità fissa ed immobile , e dipoi si abbandoni a 
se stesso. Egli è chiaro , che quel corpo dopo 
varii movimenti ed oscillazioni debba ridursi alla 
quiete ( §. 166. ). Onde nella direzione , che 
prende quella corda , dovrà trovarsi il centro di 
gravità del corpo ( V 274. ). Ma annodando l’e- 
stremità inferiore della medesima corda ad un 
altro punto della superficie del corpo , ed abban- 
donando tal corpo a se stesso , si determina un* 
al tra linea di direzione del centro di gravità del 
corpo. Dunque le direzioni, che ha prese la cor- 
da nelle due differenti posizioni, debbono incon- 
trarsi , e ’l punto dove esse si uniscono dev’ es- 
sere il centro di gravità del corpo. C. B. F. 

$. 376. Cor. 1. Il centro di gravità di un 
anello cilindrico uniformemente denso dev’essere 
il centro di quel cerchio , che è parallelo alle 
basi dello stesso anello, ed equidistante da queste. 

§. 277. Cor. II. Dunque il centro ai grar 
vita di un corpo non sempre si ritrova in un 
punto della massa del corpo. ^ ■ . x <, 

278. Scol. Qualora le parti di un corpo 
non serbano sempre le medesime scambievoli , po- 
sizioni , come avviene nelle .macchine animali , il 
centro di gravità di esso non può trovarsi sem- 
pre in uno stésso punto. Ma poiché ciascun uo- 
mo in forza 1 di un abito inveterato naturalmente 
regola i movimenti del suo ootrpo nel modo a se 




Ì 38 , 

più vantaggioso , e tal centro in questi movi-* 
menti non mollo si discosta da un punlo (isso ; 
r è convenevol cosa dichiarare in che modo esso 
si debba determinare. 

PROP . XV. PROBL. 

*• ' ù t 

279. Determinare il centrò di gravità 
del corpo umano. 

Sol. Si formi un prismi ( fig. 43 . ) trian- 
golare AB di legno o di altra materia dura, ed 
una delle sue facce si ponga sopra un piano oriz- 
zontale. Dipoi si prenda una tavola CD, la quale 
si situi in modo sull’ angolo del detto prisma , 
che si mantenga in equilibrio , e si segni la linea 
nella quale la superficie inferiore delia tavola 
CD coincide col lato del prisma. Inoltre , sulla 
tavola CD si ponga disteso un uomo il quale 
si porti giù e sù finché esso insieme colla tavola 
CD si mantenga in equilibrio intorno alla retta 
segnala al di sotto delia stessa tavola. Nel piano 
disteso per la CD perpendicolarmente all’ oriz- 
zonte dovrà esservi il centro di gravità dell’uo- 
mo. Ma un tal piano ne passa per due o tre dita 
al di sotto dell’ ombelico. Dunque il centro di 
gravità di un uomo , che trovasi ritto in piedi 
corrisponde ad un punto , che è per due o tre 
dita al di sotto dell’ombelico. C. B. F. 

§. 280. Scol. Qualora stiam seduti, la linea 
di direzione del centro di gravità del nostro cor- 
po cade sulla parte , ove sediamo ; nè ci possia- 
mo alzare altrimenti , se non col chinare il tron- 
co , la testa , e le ginocchia verso il davanti , 
affin di far cadere la detta linea tra le piante 
dei nostri piedi, onde evitare ogni eaduta. Allor 
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die siamo in piedi ci ritroviamo più fermi aven- 
do i piedi alquanto disgiunti, che tenendoli ac- 
coppiati ; poiché in questo ultimo caso la base 
del nostro corpo rendesi minore , e la linea di 
direzione de] centro di gravità può fàcilmente 
Uscir Aiori di essa , e più facilmente possiamo 
cadere. Volendo poggiare a terra con un sol pie- 
de , dobbiamo chinare un pò il nostro corpo ver- 
so lo stesso piede , affinchè sopra di esso cada 
la linea di direttone del centro di gravità. E nel 
camminare abbia in. contratto l’uso di portare al- 
ternativamente la linea di direzione del centro 
di gravità ora sull’uno, ed ora sull'altro piede. 
1 vecchi di età decrepita , che son curvati in 
avanti, non possono reggersi senza il bastone; 
poiché altrimenti la linea di direzione del centro 
di gravità cadrebbe fuori le piante dei piedi ver- 
so la parte di avanti , ma facendo uso del ba- 
stone , essa cade nello spazio , che è tra questo 
e le piante dei piedi , e che forma la base del 
corpo e del bastone. Nello stesso modo si pos- 
sono spiegare altri fenomeni , che gioroalmentfl 
si osservano. ' 6 

“ • V • . 
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28 1. Def. 1. (^)uel \*orpb, di 6ùi da'seli* 
na particella preme ogni altra , clic 1* fe‘ intorno 
con tanta forza , con quanta dalle vellicali ne 
vien premuta , fluido si domanda. 

§. 382. Cor. La pressione verticale, che re- 
casi ad unq particella di fluido , vi genera tante 
altre pressioni uguali , e per tante diverse dire- 
zioni. , quante sono le adiacenti particelle , che 
essa toccandole n’ è costretta di premerle. 

$. 383. Def. II. La scienza , che ha per 
oggetto il moto e 1’ equilibrio dei fluidi Idrodi- 
namica si domanda , ed in ispecie chiamasi Idro- 
statica quella parte dell’ Idrodinamica , che con- 
sidera l’ equilibrio dei fluidi , ed Idraulica si 
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appella quell’ altra parte , che considera il mo- 
vimento dei fluidi. 

§. 284. Def. III. Un fluido dicesi omoge- 
neo , se in ciascuna parte del suo volume ritiene 
una medesima densità. 

§. 28^. Def. IV. Un fluido dicesi eteroge- 
neo , se in ciascuna parte del suo volume* non 
ritiene una inédelima densità. * ■ »’‘Mv 

286/- Def. V. Un fluido dicesi elastico 4 
se sia capace di ridursi in maggiore , e minor 
volume di quello , che esso tiene. 

I.287. C°r. E poiché a misura che è;mag- 
giore o minore il peso, da cui Vien premuta un 
corpo elastico , minore o maggiore è il volume * 
che esso acquista , è quindi maggiore o minore 
ne diviene la densità di esso; 1* è chiaro, che le 
parti inferiori di un fluido grave ed elastico es- 
sendo più premute , che le superiori , debbano 
essere di queste più dense. Dunque ogni fluido 
grave ed elastico dev’ essere eterogeneo . *.« * 

§. 288. Dèf. VI. Un fluido dicesi stagnante, 
se niun moto si scorga in esso. ;* 

$. 289. Def. VII. < Colonna' di, un fluido ù 
l’aggregato di tutte le particelle di esso, 'che.sj 
contengono in una stessa retta verticale. 

' 290. Def. Vili. Strato orizzontale di 

uri fluido è la somma di quelle particelle di es*. 
so , che si ritrovano in uno stesso piano oriz- 
zontale.. * r . 1 ' . 

§. 29 r. Def IX. Gravità specifica di un 
corpo è il peso , che esso tiene sotto un dato 
volume. ‘ •; '*•: • ^ 

* • ' • ‘ • • 
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CAP. H. 

bill’ SQUÌLTBR10 MI FLUIDI. 

PROP. /. TEOR. 

C. agl. Se in un vose aperto ( fig. 44- ) 
ABCD contengasi un fluido omogeneo stagnane 
te , la superfìcie suprema di esso farà un pia- 
no orizzontale , o ne starà a livello , come suol 

dirsi. ài 

& se tal fluido stagnante stia entro ai tuoi 

comunicanti ( fig. 4®* ) ABCD , CDEF , le su- 
perficie supreme di esso fluido nei tubi saranno 
a livello ed ugualmente alte. 

Dim. Par. J. Si prendano ( fig. 44- ) 111 
uno strato orizzontale di questo fluido le due 
particelle p e } contigue , e se è possibile « 
colonne cp , dq ad esse soprapposte non sieno 
tra se uguali : ( il che dee necessariamente ac- 
cadere, quando lo strato supremo di questo flui- 
do non vogliasi orizzontale ) < onde una di esse, 
come la cp , sia maggiore dell’ altra dq. Sara ì 

r o di duella maggiore del peso di Questa, w 
pressione esercitata dalla colonna di fluido cp 
(f 28 1 . ) sulla particella p sottopostale si tras- 
mette interamente nell’ altra q , e la pressione 
fetta dalla colonna dq sulla particella q si tras- 
fonde sulla particella p. Dunque sarà la pressio- 
ne esercitata dalla particella p sull’ altra q mag- 
giore della forza, onde questa quella ne preme. 
J1 perché le due Colonne di fluido cp , dq non 
ai potranno equilibrare. Onde potendosi dimo- 
strare , che lo stesso avvenga alle altre colonne 
del proposto fluido ; dorrà conchiudersi , che » 
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esso vi si debba eccitare un tumulto , un ondeg- 

S iamento, o altro moto, che è contro all’ipotesi 
el Teorema. * - ' 

Par. II. Pel punto ( fig. 45. ) infimo C 
«iella parete , che congiunge le parli superiori 
dei due tubi comunicanti AB CD - , CDEF si 
distenda il piano orizzontale KL , e si versi in 
quei tubi tal «piantila di fluido, che ne riempia 
K* spazio KLD ( Par. I. ). Intanto, dal punto 
L si elevi ai piano KL la perpendicolare LP % 
che incontri la parete CF del tubo più stretto 
nel punto P, e per P si distenda il piano oriz- 
zontale NQ. Sarà chiaro , che se nel tubo ABCD 
si versi P altra quantità GHCK di fluido , che 
sia capace di riempiere i due spazii NC , CO < , 
la superficie KC dovrà soffrire una pressione , 
che non si sosterrà dall’altra superficie CL. Onde 
da ciò che si è detto nella Par. 1. il fluido non 
potrà reggersi in equilibrio , se non che depri- 
mendosi dal livello GH nell’ altro NP col far 
passare nel tubo CDEF una quantità di fluido 
uguale a quella , che prima ne occupava. Lo spa^ 
zio NH , e valevole a fare sulle particelle dello 
strato CL una pressione uguale a quella, che il 
fluido NC esercita sulle particelle dello strato 
CK. Poiché se le colorinp.J5>, LP di fluido al 
di sopra del pianò, orizzontale KL npn sono tra 
se. uguali , le pressioni esercitate dalle stesse cq- 
louqe sulle pìM'ticelle K ed L nè anche saranno 
tra se ugqali , e ’l fluido non potrà reggersi in 
equilibrio. Dunque le altezze del fluido nei tubi 
DB , DP al di. sopra, del piano orizzontale KL 
debbono essere tra se uguali allor che tal fluido- 
si mantiene in equilibrio. Nello stesso modo si 
potrà dimostrare , che versando altra quantità 



di fluido nei due tubi comunicanti , le altezze % 
cui esso ascenderà negli, stessi tubi allor che si 
pone in equilibrio, dovranno essere tra se uguali. 
Dunque se in un vase aperto ec. C. B. D. 3 
'i 293. Cor. I. E poiché le due verità nel 
Teor. prec. dimostrate son- dedotte dalla defini- 
zione del fluido ($. 381. );!’ è chiaro, che esse 
non debbano aver luogo .per ogni corpo di cui 
ciascuna particella non preme ogni altra, che 1 J è 
intorno con tanta forza ^ còn quanta dalle verti* 
cali ne vien premuta, il perche dovrà dirsi flui- 
do ogni corpo, che versato entro>.ad» un vase si 
mantiene in equilibrio , «llor che la superficie 
Suprema di esso si trova in un piano, orizzonta- 
le, -ovvero che versato entro a due tubi comu- 
nicanti si pone in equilibrio, allor che le super- 
ficie supreme , clje ha, esso fluido nei tubi sa- 
ranno a livello ed ugualmente alte. Ma queste 
cose han luogo per 1’ acqua , per 1* olio , pel 
mercurio, per lo spirito di vino, .e per altri li- 
quor». Dunque V acqua , l’olio ,' il mercurio ; lo 
spirilo di vino , ec. sono fluidi omogenei. 

• ' j§. 394. G)r. 11 . Ogni particella di un fluido 
stagnante preme ugualmente quelle, che le stan- 
no intorno ( 282. ), e -da ciascuna di queste 

con altrettanta forza ne vien premuta. Dunque, 
distruggendosi ^queste uguali ed opposte pressio- 
ni, dovrà seguirne , che ogni parte di un fluido \ 
stagnante non 'graviti nel luogo , ov essa già - 
Ce>, e che agevolmente ceda ad ogni fòrza , 
che le s’ imprima. <* *o;b*q«i 

§.'395; Cor: III. Se in un Vase, òye con- 
tengasi un fluido omogeneo: stagnante , vi s’ im- 
merga un tubo dritto o ricurvo», che sia aperto 
péi suoi estremi ; il fluido contenuto nel vase 
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dovrà entrare nel tubo , spingendovi all’ insù 
fino al livello di esso fluido nel vase. 

§. 296. Cor. IV. Da quando si è dimostra- 
lo nella prèc. Prop. s^i rileva , che se il reci- 
piente , nel quale si contiene un fluido omogè- 
neo , sia mollo ampio , com’ è i(' mare , la su- 
perficie suprema di esso fluido in caso di equi- 
librio tloY^à conformarsi a quella di una sfera , 
chij avrà per centro il centro della Terra; poi- 
ché se lai superficie fosse piana , di quel fluido 
le particelle ugualmente distanti dal centro della 
Terra ne sarebbero premute da cqlonne di fluido 

«Il lllClirrilnll 01 f nn/l n ninnili mini fini Ja 



di disuguali aliene , e quindi quel fluido non 
potrebbe reggersi, in equilibri -1 ;1 ' 
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5.297. Se dentro a tubi comunicanti ABCD : 
LI CD ( fig. 45 . ) contengami due fluidi omo- 
genei di densità diverse ; dovranno essere in 
caso di equilibrio le altezze di questi fluidi 
nell inversa ragione della . densità loro. 

Dim. Tel punto C della parete , che com 
giunge la parte supcriore dei due tubi comuni- 
canti si distenda il piano orizzontale KL , , e si 
riempia il volume KLD del fluidp più denso. 
Inoltre , dai punti K ed L si elevino al piano. 

nini I 7 7.77 .1 il 



KL le perpendicolari KM ,LP , che siejn/nella 
me inversa della densità del fluido Ki 



V # ^ k —f •” «V* uuillo ÀjC/jD j 

di cui si riempie il (ubo CFEL fino al livello 
PO alla densità, del flùido, di cui si riempie il 
tulio ABCK fino al livello GH. 



E poiché sono uguali le masse di due cor- 
È ■> densità sieguono la ragione inversa 
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essere 



» 36 . . 

slei volumi ; sarà chiaro , die debbano 
eguali le masse dei filamenti KM, LP dei due 
fluidi. Ma il peso di un corpo ( 147. ) è co- 

me la massa di esso. Dunque debbono essere 
uguali le pressioni , che i due fluidi QHCK , 
CPOls esercitano sulle superficie K C , CL , e 

n rciò essi fluidi dovranuo reggersi in equilibrio 
!• 292. Par. I. ). Ma le altezze KM,LP dei 
proposti fluidi sono nella ragione inversa delle 
densità di essi. Dunque è vero , che se dentro 
*' tubi ec. C. B. D. 

V 298. Cor. Se due tubi comunicanti si 
riempiano di acqua , ed uno di essi si riscaldi 
oltremodo ; 1* acqua , che in questo si contiene , 
diverrà più rara , e più alta di quella , che è 
nell’altro tubo; onde avverrà, che questo fluido 
pe regga in equilibrio a diseguali altezze. 



PROP. III. TEOR. 

V 299. Se il vase ( fig. 46. ) HBC sia ri- 
pieno di un fluido omogeneo stagnante ; io dico, 
che ogni particella D delle sue pareti sia pre- 
muta da una Jorta normale , che è quanto il 
peso di un prisma dello stesso liquore , che 
abbiq P er base la particella D , e per alletta 
la distanta di essa dql livello del fluido. 

Dim . Fingasi il vase forato in D % 6 quivi 
fermatogli a squadra il tubnlino DF aperto in 
D ed ip F. Egli è chiaro, cito il fluido rinchiu- 
so nel vase HBC debbasi comunicare all’annes- 
so tubolino DF, estendendosi fino. «1 suo livello 
ut E ( §.-292. Pur. If, ). Onde sarà la pressio- 
ne normale , che in D vi esercita il fluido del 
jstc , uguale a quella , che vi là per FD il 
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do del tubolino* Ma a questa pressione equivale 
quella , che si contiene nel tuDo verticale DG, 
che ha per base il foro D , e per altezza la di- 
stanza di esso foro dal livello del fluido ($. 393 . 
Par. Il ) ? ed è poi la pressione, che il fluido 
P)G esercita sul foro D uguale al peso dello 
stesso fluido. Dunque la particella D delle pareti 
del vase vien premuta da una forza normale , che 
è quanto 4 peso di un prisma di fluido, che ha 
per base la particella D , e per altezza la sua 
distanza dal livello del fluido. C. B. D. 

§• 3oo, Cor. /. Ogtìi particella del fondo dì 
tin qualunque vase , ove stiavi un liquore omiv 
geneo stagnante , sostiene il peso di un prisma 
dello stesso fluido , la cui base è la particella 
premuta , e 1’ altezza la distanza di essa dal li- 
bello del fluido. 

3oj. Cor. II. Se un vase , che abbia il 
suo iondo orizzontale piu stretto o più largo del- 
la sua bocca riempiasi di un fluido omogeneo ; 
esso fondo sosterrà tanto peso quanto di liquore 
può contenersi in un prisma, che abbia per base 
quel fondo, e per altezza la sua distanza dal li- 
vello del fluido. 

3o3. Con. IH. Il perchè il fbndo di un 
vase conico ripieno di un fluido omogeneo sta- 
gnante sarà premuto dal peso di quella quantità 
dello stesso fluido, che si conterrebbe in un ci- 
lindro della stessa l>ase,edella medesima altez- 
za di esso cono. 

S- 3o3. Cor. IV. Inoltre , supponendo oriz- 
zontalmente posti i fondi dei vasi cubici prisma- 
tici, cilindrici, conici, o di altra figura, e riem- 
piuti di un medesimo fluido omogeneo, le pres- 
sioni, che tal fluido esercita sopra i fondi di essi 
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Tasi , saranno tra se ,m ragjeii ^.composta dei foufit 
medesimi , c d<;lle .altezze , cui il fluido ascende 
nei medesimi vasi. 

3o4- Cor. V. E poiché la pressione , clic 
un fluido omogeneo esercita sopra il fondo di uu 
vase, nel quale esso vi ascende ad una data al- 
tezza , è tanto maggiore , quanto maggiore è il 

{ >eso del prisma di quel fluido, che ha per base 
o stesso fondo c per altezza 1* altezza dei fluido 
dentro al vase ; sarà chiaro ,, che le pressioni 
esercitate sopra i fondi di due vasi da due fluidi 
omogenei , che in essi vasi ascendono a diverse 
altezze , sono tra se, in ragion composta delle 
ampiezze dei fondi dei vasi , delle altezze dei 
fluidi nei medesimi vasi', e delle densità degli 
Stessi fluidi. 

‘3o5. Cor. VI. Sia (fifa, 4y. ) AEDI 
quella curva , dalia cui rivoluzione intorno al sua 
asse verticale BM. ne sia generato il vase ABC L 
il quale intendasi ripieno di un fluido omogeueo 
scagnante. Sarà la pressione , che fa quel fluido 
sull' armili a generala dall' archetto Ed come la 
density. del fluido , e come un anello cilindrico , 
che abbia per \base la mentovala armillq , e 
per altezza la distanza Dfv di èssa dal livella, 
del fluido. 

, * -• • i . s » * » • , 

J ^ . I • } 

PROP. IV. fEOR. 

* , • • • , f . # • i •; 

5- 3o6. Poste le medesime cose del prec. , 
se ned vase ABC , il cui fondo AC stia rivoltò 
all', ingiù , ed in sito orizzontale , contengasi un 
liquore omogeneo stagnante j la forza , onde 
questo fluido ne sospigne verticalmente le pa- 
reti del vase r sta .alla pressione \ , che esso fa 
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sul fondo dal vaso , coni’ è la differenza del 
rase dal cilindrar circoscrittogli all ’ ampiezza 
dello stesso cilindro. 

Dim. Nel In curva ABM generatrice del vase 
si prenda l’elemento Dd , e pei suoi estremi vi 
si conducano le orizzontali DE , de , finche in- 
contrino in E ed e l’opposto ramo della purva. 
Pei medesimi punti D e d conducansi le rette 
KF , Kf parallele all’asse Bffl , ed elevata 
ali’ archetto dD la perpendicolare DP , che 
rappresenti la forza con ch,e il fluido preme il 
punto D del vase , si calino PQ , PF perpen- 
dicolari sulle DE , DF. Facciasi finalmente la 
medesima costruzione nell’ altro ramo BC della 
medesima curva. Sarà , coni’ è di per se mani- 
festo , il triangolof DPQ uguale e simile all’ al- 
tro TSE. 

Ciò posto. La forza normale PD , onde il 
fluido contenuto nel vase ABC Jo preme in D, 
equivale alle due .forze laterali QD , FD, di cui 
la prima orizzontalmente vi si esercita per QD, 
e 1’ altra verticalmente per FD. Similmente le 
altre due forze TE , OE , in che risolvesi la 
forza SE , premono in simil guisa il punto E , 
quella cioè orizzontalmente da T verso E, que- 
sta^ verticalmente per OE. Ma le forze orizzon- 
tali QD , TE, perchè uguali e contrarie, si eli- 
dono senza produrne altro cflètto,. Dunque i due 
punti opposti D ed‘ E della riferita curva saran- 
no sospinti per DK , cd EE con force propor- 
zionali a FD. 11 perchè la forza , onde il fluido 
sospigne la .superficie cilindrica generata dall’ar- 
chetto Dd, sta alla forza, con cui la preme per 
PD , come FD a PD , o copie Dr a Dd ( es- 
sendo tra se simili i due triangoli DFP ,Drd). 



Ma , rivolgendosi la curva ABM con perfetta ri-* 
Votazione intorno a BM , sta Dr a Dd come 1^ 
Superfìcie dell’ armilla circolare di Dr alla su- 
perficie cilindrica di Dd, o come l’anello cilin- 
drico , che ha per base 1’ armilla di Dr e per 
altezza DK , a quell’ altro anello , che avrebbe 
per base la superficie di Dd' e per altezza 1» 
stessa DK. Dunque nella ragione di questi due 
anelli cilindrici starà la forza , con cui il fluida 
sospigne la superficie di Dd, a quella colla qua- 
le perpendicolarmente la preme in D. Ma que- 
sta pressione sta a quel l’ altra, , else il medesima 
fluido esercita sull’armilla circolare di Ff-, come 
l’anello cilindrico, che ha per base la superficie 
di Dd e per altezza DK , all’ anello cilindrica 
generato da fK intorno a B-M ( 3o5. ). Sarà- 

dunque per uguaglianza ordinata la forza del 
fluido elevatrice della superficie di Dd', alla pres- 
sione , che esso fa sull’ armilla di Ff , come 
l’anello cilindrico di KkrD all’altro di KkfF.- 
Il perchè , componendo , sarà la forza , onde il 
fluido sospinge l’ intera superficie del vase , all» 
pressione , che esso vi arreca sulla base di que- 
sto, comie la scudclla AHICB , che è la diflè- 
renza del vase ABC e del cilindro AHSC cir- 
coscrittogli , all’ ampiezza dello stesso cilindro. 
C. B. B. 

307 . Cor. Il vase ( fig. 46 . )- acuminata. 
MBÙ , ripieno, di un fluido omogeneo stagnante, 
suppongasi rigido e ben chioso da ogni parte , 
ed esso abbia il fondo in sito orizzontale. Sarà 
chiaro potersi considerare come applicate ad uno 
stesso corpo le forze , che oppongonsi vertical- 
mente ; cioè la fona premente il fondo del 
vose y e f elevatrice delle pareti di esso. Dua, 
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«fue la differenza di tali forze sarà quella, di cui 
sentirassi gravala la mano , o che il vaso si so- 
stenga pel fondo , o che esso s’impugni pel ver- 
tice. E quella differenza di forze sarà pure il 

E eso,che converrà applicare sulla coppa di una 
ilancia , allineili esso faccia equilibrio col detto 
vase , che trovasi nell’ altra coppa. E di qui si 
possono dileguare quei dubbii e quelle apparenti 
iontradizioni , che sogliono ingombrarne la men- 
te in leggendo il 3os. j 

. CAP. UT, 

DEI SOLIDI , OSE IMMBUGONSt 
MEI FLUIDI OMOGENEI. 

PROP. r. TEOR. . 

3o8. Un solido » che V immerge in un 
fluido omogeneo stagnante , vien sospinto ver- 
ticalmente dal Jluido con tanta forza , quanto è 
il peso di esso Jluido di mole uguale al solido. 

Dim. Dal punto (Jìg. 48 .) C della superficie 
del solido ACB, che è immerso nel fluido XVZY 
si tiri entro di esso la verticale CE, per cui si 
distenda nn piano , che formi nel solido la Se- 
rmone ACB. Nel perimetro di questa curva si 
prenda l'archetto DO picciolissimo, da cnì estre- 
mi D ed O si conducano le rette verticali De, 
OJ insino al livello eh del fluido, é le DK,OD 
perpendicolari alla CE , che protratte incontrino 
in F e Q il ramo CFB della divisata curva. 
Inoltre nerpiano A GB si erga dal jninto D In 
DN perpendicolare all’archetto DO, la quale 
ne dinoti la pressione fatta dal fluide ail< eie- 
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mèrito DO della curva , e prolungate le due 
DK , De verso P ed M , si compia il rettan- 
golo DPNM. 

Ciò posto. E poiché { 8. El. VI. ) il trian- 
golo NDM è simile all' altro MDO , dev’essere 
pure il triangolo NDP simile al triangolo OMD. 
Ora essendo la forza DM , onde il fluido preme 
l’archetto DO, equivalente alle due DP , DM, 
di cui la prima è orizzontalmente diretta da P 
verso D, e l’altra verticalmente da M verso D ; 
dovrà essere uria tal forza premente all’orizzon- 
tale per PD , come DM a PD , o come DO 
ad OH, o finalmente come il rettangolo di DO 
in De a quello di Oli in De. Ma posta la den- 
sità del fluido ugu’ate ad t , il rettangolo di DO 
in De ne dinota l’ effettiva forza, onde il fluido 
preme l’archetto DO ( 3oo.-). Dunque l’al- 

tro rettangolo di OH in De dovrà esprimere la 
spirita orizzontale fatta dal fluido- per PD. Nella 
Stessa "'guisa si potrà dimostrare, che l’altra spin- 
ta orizzontale recata dal fluido all’elemento FQ 
sia qùanto il rettangolo di QG in Fh. Ma i duei 
rettangoli di 'OH in De , e di QG in Ffi sonò 
tra se - uguali. Dunque le spinte orizzontali reca- 
te dal flùido ai due elementi DO , FQ della 
curva ACB debbono pareggiarsi. Ma tali spinte 
agiscono pure per opposte direzioni. Dunque esse 
non possono cagionare nel corpo alcun movimen- 
to. "Nello stesso modo si potrà dimostrare, che 
le altre spinte orizzontali recate dal fluido al so- 
lido ACB debbano distruggersi. Onde dalla pres- 
sióne del fluido sulla superficie 1 del solido deb- 
bono restarvi soltanto le spinte verticali per DM, 
FR , èc. • E poiché sta MD à DM come OD a 
DH> o come il rettangolo di OD in D# a quel- 
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lo di DII in De , e ’1 primo di questi rettangoli 
ne dinota la pressione ( 3do.’l[ , che il fluido 

esercita per la direzione perpendicolare all’ ele- 
mento DO della Curva ; cioè pareggia la forza 
HD\ dunque il rettangolo di Dii in De dovrà 
dinotarne il valore di qnrlla forza , onde verti- 
cul niente sospingesi dal fluido lo stesso elemento 
di quella curva. Ma l’elemento ab della base a’ è 
dallo sfosso fluido gravato verticalmente ($.3oo.) 
con tuia forza tnpprcsentata dal rettangolo aefb. 
Dunque la differènza dei rettangoli di DH in 
De \ e di ab in ae , citìè il rettangolo di DH 
in Da dovrà dinotare l’effettiva forza , onde n’& 
verticalmente sospinto dal fluido 1’ elemento DO 
della curva ACtì. E dimostrando la stessa cosà 
per ogni altro elemento della curva ACB, e per 
ogni altra sezione dell’intiero solido immerso nel 
fluido; dovrà concludersi , che l’intiera forza, 
onde verticalmente sospingesi dal fluido cotesto' 
solido, sia quanto il volume di questo nella den- 
sità di quello , clic si è posta uguale ad x ; cioè 
quanto il peso del fluido contenuto nel volume 
del solido. C. B. F. 

PROP. VI. TEOR. 

v ; • i , • • * v . * 

. i **■* . • 

§. 3og. Un solido specificamènte più grave 
dì quel fluido , ov y è immerso , cerca di scen- 
dervi coli ’ eccesso del suo peso su quello del 
fluido di altrettanta mole. 

* Un solido specificamente più lieve ''di quel 
fluido , ov' è demerso ri è 'verticalmente' so- 
spinto da una forza uguale alla differenza del 
suo peso , e di quello del fluido di altrettanto 
volume. ' v* 



E ciascuno di questi solidi dndrà per drit- 
to senza rotolare o barcollare , se il suo centra 
di gravità cada su quello della figura , o giac- 
ciano questi punti in una stessa verticale. 

Dim. Le dimostrazioni della I. e II. Parte 
di questo Teorema traggonsi immediatamente da 
ciò , che si è dimostrato nella prec. Prop. 

Par. III. L’ intero peso di tal solido può 
intendersi concentrato nel centro di gravità di 
esso , come se fosse una sola forza , che quivi 
spignesse la massa di quel corpo all* ingiù verti- 
calmente ( 270 e 27 1. ) , e la forza, ond’esso 

n’ è sospinto dal fluido , ov’ è immerso , può in- 
tendersi riunita nel centro della sua figura ( 
370. ). Dunque se il centro di gravità del solido 
e "1 centro della figura di esso si trovino in una 
stessa retta verticale; in questa retta dovran pu- 
ranche trovarsi le direzioni di quelle due forze 
diametralmente opposte. Il perchè quel solido 
colla differenza di tali forze dovrà verticalmente 
calar nel fluido , o sublimarvisi senza mica ro- 
tolare , o barcollare. E vi si desteranuo questi 
moti di rotolamento , o di trepidazione , se quei 
due centri non cadano in una stessa retta verti- 
cale. C. B. D. 

i. 3 io. Cor. /. Dalla I. e II. Parte di que- 
sto Teorema potrete intendere quali sieno quei 
corpi solidi , che posti nell’ acqua , o in un al- 
tro fluido omogeneo , vi si sommergono intera- 
mente , onde van poi al fondo , e quali quegli 
altri , che vi galleggiano , sicché spinti per forza 
verso del fondo ritornino a galla , reggendosi con 
una parte del loro volume eminente sul livello 
dell’acqua, e coll’altra quivi demersa. 

3 ii. Cor. II. Di più un solido spegli- 
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tornente più grave di quel fluido , of»’ è im- 
merso , dee perdervi tanto peso , quanto ne 
avrebbe il fluido entro al suo volume. 

§. 3 12 . Cor. III. E 1’ intiero peso di tal 
solido sta a quella parte di peso , che esso vi 
perde nel fluido , come la gravità specifica del 
sòlido a quella del fluido. 

313. Cor. IV. E se lo stesso solido si 
và successivamente mergendo in diversi fluidi , 
di ciascuno dei quali sia in ispecie più grave ; 
le parti del suo peso , che vi perde , saranno 
come le gravità specifiche dei fluidi. 

3 14 . Cor. V. Un solido , che è in ispe- 
cie men grave dal fluido , ove s' immerga , non 
può ridursi alla quiete , se non vi galleggi , e 
soprannuoti in modo , che l’ intero suo peso 
adegui quello del fluido contenuto sotto la par- 
te demersagli. 

§. 3i5. Cor. VI. Il perchè l’ intero peso 
del solido , che si' và successivamente inergendo 
in piii fluidi , dei quali sia in ispecie jnen gra- 
ve , dee pareggiare il peso di ciascuno di essi 
contenuto nel volume della parie demersagli. 
E le parti , che esso solido tien demerse in 
tali fluidi , saranno inversamente come le gra- 
vità specifiche di questi. 

316. Cor. VII. Ogni corpo, che si può 

intendere generato da una figura piana rivolta 
intorno al suo asse^ se abbia la sua materia uni- 
formemente pel suó volume ripartita, dovrà col- 
T asse verticale galleggiare in un fluido di esso 
corpo più grave. . - 

317 . Cór. Vili. Un solido , che gal- 
leggi in un fluido , dee prendere tal silo , che 
V intiero suo volume stia al volume della parte 

Voli. io 
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■ i s.'i-fo x , i. >*-sr r j 

. **§. 321 , Indicale 'la costruzione della bilan - 
eia Idrostatica , ed additarne gli uii. 

Sol. La bilancia idrostatica è Una bilancia 
( fig' 49 - ) Comune y/I? assai sensibile ed esat- 
ta ( 23o. ) , nella quale dalla parte inferiore 

della coppa C vidi sospeso , inerte uri crine di 
cavallo , la seccbictla’ E coi suo coverchio fora- 
to. Or volendo per mezzo di Quésta bilancia de- 
terminare la gravità specifica dei corpi solidi , 
converrà procedere nel seguente modo. • 

l. Colla, bilancia idrostàtica CABD ,sì de- 
primili nell’ ariail'qpéào ~P del sòlido Qy di cui 
si vuol determinare la già Vita Vilecifica, * ' ■ -. 

... jj fendente dalla toppa <7 

.della ! bilancia i,dPst#tidà ìmnaer^àsi ' ilei Vase FG 
‘Ripieno di acqua j e sr riduca all’ equi- 

librio per mezzo del peso p posti) nella coppa D 
‘ di essa bilancia. Sarà 'chiaro , 'che Sé il corp'br> 
di cui si vuoi determinare la gravihc specifici»-, 
immergendosi nell’acqua distillala, non perdes- 
se alcuna parie del suo peso , un tal’ corpi) rin- 
chiuso , nella secclrieita E , ed immerso dentro 
* un’acqua dovrebbe fare equilibrio eoi- pesi P e 
p ; file si pongemq altra cWa 'fi. Ma poi- 
( che 1 acqua mtroducendasi pei fori del coverchio 

1 ') nai'i I ni<n et rtnnl I 4r.nr>>i t/itin lini enn 
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uguale a quello dello slesso corpo ; 1* è chiaro , 
che per conlrabilanciare i pesi P e p posti nella 
coppa D debba porsi un altro peso p nella cop- 
pa C. 11 perchè dovrà essere p' il peso di un 
volume di acqua distillata uguale a quello del 
solido poslo nella secchictla E. Onde nell’aria i 
pesi di due uguali volumi dì actpia distillata e 
ilei corpo , che trovasi nella secchiclta E, sono 
ti^i se nella ragione di p' a P. Lo stesso metodo 
doVrà seguir, si per determinare la gravità specifi- 
ca del mercurio , che essendo il più pesante di 
tutti i fluidi non potrà •uscire dalla secchietta E 
allor che ili questa introdursi f acqua. Che se 
uno stesso corpo posto nella secchietta E immer- 
gasi successivamente in fluidi omogenei di den- 
sità diverse , e nel primo di essi vi perda la 
parte p' del suo peso , nel secondo la parte p", 
nel terzo ec. ; saranno le gl - avità specifiche di 
questi fluidi coinè i numeri p 1 , p" , ec. (§.3i3.). 

Finalmente se la gravità specifica del corpo 
Q stia alla gravità specifica dell’ acqua distillata 
come p' ad i e la gravità specifica dell’acqua 
distillata stia a quella del corpo Q' come i a p"\ 
dovrà stare la gravità specifica di Q a quella di 
( 2* nella ragione di p * a p" . Onde con tal mezzo 
si potranno determinare le gravità specifiche non 
solo dei solidi , ma bertaqclie quelle dei corpi 
fluidi. Ma poiché quanto maggiore è il calore , 
da chi vien penetrato un corpo, tanto più cresce 
il volume di esso ( 33. ) ,. e quindi maggiore 

n’ è la parte del suo peso , che perde nell’ aria, 
o nell’acqua ; 1’ è chiaro , volendo con accura- 

tezza determinare le gravità specifiche dei diversi 
corpi relativamente all’acqua distillata, o a qual- 
che altro fluido, converrà eseguire le operazioni 
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quassù indicate nella, medesima temperatura deU 
i atnlosfera. C. B. D. 

§. 322 . Scoi. /. Vien riferito da Vitrutfio 
nel Gap. Ili del Ljb. IX , clic Gerobe Re di 
iracusa die ad un Artefice una certa quantità 
di oro , affinché ne travagliasse una coróna. Que- 
sti dopo averla travagliata , gliela presentò , e - 
quantunque quel Re 1 avesse trovata dello stesso 
Teso dell oro consegnato all* Artefice ; pure egli 
▼enne in sospetto esservi nella corona una por- 
zione di argento. Onde pei- iseoprirc la frode ne 
die 1 incarico ad Artliimède , il quale dopo qua* 
efie tempo pervenne a determinare la quantità 
di argento sostituita all» oro nel seguente modo 
-Frese Archimede due globi ( fi g . So. ) D'e d ET 
ciascuno in peso uguale alla corona , e di cui 
il pruno era di oro puro e ’l secondo di puro 
argento. Dipoi avendo versata una quantità di 
acqua ,n un vase AB di figura cilindrica, o pa- 
rallelepipeda fino all altezza GB, immerse suc- 
cessivamente entro all» acqua il globo di oro D 
quello di argento E, e la corona presentata dal- 
1 Artefice a Gerone , e determinate le altezze 
cui questi tre corpi separatamente immersi nell’ 
acqua facevano ascendere la stessa entro al vase 
determino in facil modo i volumi di questi tre 

/V/ 1 ™ ‘atólJ* 0110 JI ne S ,i s,essi dei cilindri 
e ^ LGP - 11 perchè essendo 
MNUl la differenza dei volumi dei globi di oro 
e di argento , che liapno lo stesso peso, e KLlH 
a differenza tra »1 volume del globo di oro e 
queUo della corona j dovrà stare il volume del 
cilindro MJllN a quello dell’altro KIIIL come 
, * >es , 0 del a cor °»a al peso di quella parte d> 
ai genio, che in essa si contiene. Ma il cilindro. 



MHIN sta all’ altro KIIIL some la differenza 
delle gravità specifiche délV.argiento e dell’ oro 
alla differenza delle gravita specifiche della co- 
rona e dell’. argento- Dunque; dee stare ri pe5® 
della corona al peso di quella parte di argento, 
che in essa si contiene v come la differenza delle 
gravità specifiche dell’ oro e, dell argento alla 
differenza delle gravila specilrcjie della corona e 
dell’argento, àia poiché ( 22 . ) le specie nze ne 

fan conoscere, die due volumi di metalli diversi 
ridotti allo stato liquido dall’ azione del iuoco, 
mescolati insieme, e ridotti ui bel nuovo allo sta- 
to solidó col raffreddamento , fermano un volume 
più o meno minore di qnei.due volumi di metalli 
secondo le diverse specie .dr questi, e secondo le 
diverse proporzioni colie quali si mischiano, e lo 
stesso dicasi di altri colpi, che s.i mischiano nello 
stesso mudo : 1’ è chiaro , che il metodo adoprato 
ila Archimede per ^scoprire la frode dell’ Artefi- 
ce , che uvea, travagliala la corona di Cerone, è 
solo idoneo a far conoscere esservi nell oro mis- 
chiata altra sostanza , ma non già a determinare 
quale sia quella sostanza , ed in qual quantità. ^ 
§. 3a3. Scoi . . //. Conoscendosi la gravita 
specifica di una certa sostanza, si può facilmen- 
te determinare se un còrpo , che ci si offre, sia 
di detta sostanza formato. Polche facendo uso 
della bilancia Idrostatica, Si potrà determinare se 
la gravità specifica di quel corpo sia la > stessa 
di quella di detta sostanza. Il ^che e mollo van- 
taggioso perdevi fere le (rudi , , che senza questo 
mezzo si potrebbero fare, E perciò abbiam ere 
doto necessario quaggiù rapportare le gravità spe- 
cifiche di diverse sostanze , posta la gravita spe- 
cifica dell’acqua distillata uguale ad 1 . 
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tavola delle gravita' specifiche. 

Acciajo temperato 
Aceto distillato . 

Aceto di vino 



• -'T. 
■ ' & 



7.767 
i,o 3o 

1 ,01* 



Acqua di fiume 1 ,0<H) 

Acqua di pioggia * ’ 

Acqua marina 



\ •'i 



1,004 
i,o3o 

Alcool, o spirito di vino . . . 0,79* 

Allume. ........ 1,714 

Antimonio . 6,702 

Argento 10,474 

Aria 0,00 iafS- 

Arsenico fuso . . . . . . 5,763 

Asbesto flessibile, o sia Amianto . 0,908 

Avorio 1,025 

Bario solfalo , o sia spato pesatile. 4>35o 

Bismuto ; 9,822 

Calcio carbonaio granelloso , o sia 

marmo di Carrara . . . 2,7*6' 

(falcio carbonato laminoso , 0 sia 
cristallo d' Islanda . .' 

Calcio solfato , o sia alabastro 
Canfora 






Cera 
Cobalto . 

Corallo rosso . 
Corniola . 
Creta . 
Diamante . . 

Diaspro 
Ferro battuto . 
Ferra ossidolato 
Giacinto . .’ 

Iridio .’ . 



\ * ,\ X' 

o sìa calamita 



2,720 

2,3 xo 

0,996 

0,954 

8,538 

2,689 

2,63o 

2,65o 

3,56o 

2,666 

7>7 88 

4,095 

4 , 4^6 

*9,ooS 
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Lazzulile , o jt'a /o/?ù lanuti . 3,9 59 

Legno di bosso ...... i,o3i 

Legno di ebano . . ,, f . . . 1,177 

Legno di quercia . . . . . 1 ,670 

Manganese . . . . . 6 , 85 o 

Mercurio ........ i 3,568 

Mercurio solforato , o «a Cma- 

iro naturale 7,710 

Cinabro artificiale ..... 8,200 

Móliddeno ........ 6 , 6 g 3 

Niccolo 9,000 

O/io di lino 0,932 

Olio di terebinto. . . . . . 0,992 

Olio di ulive . . v . , . . 0,913 

Oro fuso . 19,357 

^ 7 "Itone . « . . , . ... . 8,390 

Palladio ........ n, 3 oo 

Piombo 11,352 

Platino fuso . 20,000 

Quarzo ialino , o sia cristallo di 

rocca . . .... . . 3,654 

Rame , . .• . . . ... 7,788 

Sangue umano ...... 1,040 

Scelio . . . . . . 6,823 

Scelio calcare , o sia Tungslein . 6,066 

Scelio ferrugigno, o sia Wolfram. 7,333 
Sodio barricalo , o sia borace . 1 , 74 ° 

Sodio muriato, o. sia sai comune 

fossile. ....... 2,i43 

Sodio solfato , ó sia sai di Glau- 
ber o" . 2,346 

Spirilo di vieto rettificato . . 0,866 

Stagno . . . . . 7,291 

Succino , o sia ambra .... 1,078 

Tellurio ferraorifero .... 8,723 
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Urano . i ■. - . . . 

Vetro bianoo . ...... 

Vetro verde . x 

Zinco /Uso . . . . . . . 

^ Zolfo 4 . . . ' . . . 

PROP. Vili. PROB. 

$. 3a4- Indicare la costruzione e gli usi 
dell areometro, o pesa-liquori. 

Sol. L ’ areometro o pesa-liquori consiste in 
un tubo di vetro ( fig. 5t.') AC nella parte 
inferiore C terminato da un globo vuoto B , che 
comunica con un altro picciolo globo C , nel 
uale s’ introduce una quantità di 'mercurio , af- 
nchè tal macchinetta poss^ reggersi in sito ver- 
ticale allor che s* immerge' dentro dei fluidi. 

L’areometro per la valutazione delle gravi- 
tà specifiche dei fluidi , non può dare risulta- 
menti più esatti di quelli , che si possono otte- 
nere mercè la bilancia idrostatica , ma esso può 
essere di giovamento per de’erminare a un di 
presso in qual proporzione due liquori di diver- 
so genere si troyino mescolati tra loro. Per tal 
ragione il tubo AB trovasi differentemente di- 
viso negli areòmetri destinati a differenti usi. 

Suppongasi che si voglia costruire la scala 
dell’ areometro ABC , il quale debba servire a 
determinare la quantità di acqua* che si contie- 
ne nello spirito di vino, 

c Immergasi l’areoàietro nell’acqua distillata, 
ed esso vi si profondi fino al livello ab. Sdé- 
gni col o la linea ab. l^ipoi lo stesso areometro 
immergasi nello spirito ' ai vino puro , ed esso 
vi si profondi fino al livello pq. & noti la linea 
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pq col numero 100. Inoltre si facciano dei me- 
scugli di io parti di spirito di vino puro e di 
90 di accjua distillata , di 30 parti di spirilo di 
vino e di 80 di acqua distillata , ec. fino a 90 
parti di spirito di vino e io di acqua. Onde im- 
mergendo l’ areometro in questi mescugli si po- 
tranno segnar? -coi numeri io,2o ? 3 o,ec. sul tu- 
bo AB le rispettive linee di livello. Ma poiché 
gl’intervalli , che sono tra i numeri 0,10,20, ec. 
sono tra se uguali , è chiaro , che suddividendo 
ciascuno di questi spaiii in ip parli uguali , si 
potrà coll’ istrninento. in tal guisa costruito de- 
terminare qual parte di acqua si contenga in una 
data quantità di spirilo di vino. Afelio stesso 
modo si potrà costruire un areometro , col quale 
si possa a un di presso determinare la quantità 
di acqua , che si coutiene nel vino , nella Lir* 
ra , et. C. H. F • 



CAP. IV. 
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DELLA VELOCITA , ONDE l FLUIDI SGORGANO 
... . ' BER DETERMINATI ORIFIZI!.. . . . 

• ' 1 : ; . ‘ > ....... 

32 5. Def- X- La distanza , clre ha il foro 
di un vase , ad* una conserva, dalla superficie 
superipre dell’acqua, che vi' si contiene, dicesi 
altezza dell’ acqua sul foro, + -ed, essa Superficie 
chiamasi pelo dell’ acqua,, • 

pjtùp.jx. T£oq. 

. 

3a6. La velocità , . un fluido 

omogeneo stagnante t che è in un vose,, co- 
mincia ad esci/ne per un fqrq fattogli nel fon- 
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do , o nelle pareti , è dovuta all 5 altezza del 
fluido su tal foro ; cioè è quella stessa , che si 
acquisterebbe un corpo liberamente calando da 
un'altezza uguale a quella del fluido sul foro. 

Diin. Cas. I. Il vasò (j fig. 5a. ) CABF 
sia pieno di,uu fluido omogeneo -stagnante insino 
a PG , c nel suo fondo, orizzontale aprasi in D 
un picciol foro. Sarà manifesto , che nél primo 
istante deliba per esso escirne il picciolo prisma 
di fluido DRET costantemente gravato dalla co- 
lonna DII dello stesso fluido , la quale ne so- 
prastà al foro RD. Inoltre si concepisca , che 
un altro cilindretto dret. fatto di materia dura ? 
ed uguale al prisma DRET tanto nella densità, 
che nel volume , si lasciasse nel volo pdè'r per 
dritto, finche descriva uno spazio uguale al sup 
asse. Sarà la forza, che ne accelera il prisma 
di fluido DRET , alla forza, che ne accelera il 
prisma dret , come il prisma di fluido DKHR 
al prisma dret. Poiché il prisma DRET vi è 
spinto fuori del vase dal peso del prisma DKIIR, 
laddove il prisma dret discende gravalo dal pro- 
prio peso. Ma gli spazietli DT , di si sou sup- 
posti ugualil Dunque le velocità, che avran cotì- 
ceputo questi corpi alla fine di tali spazietti , 
dovranno ( gì. ) essere in sudduplicata ragione 
di DK a dt. Ma la velocità del cilindretto dret è 
dovuta all’altezza dt : dunque la velocità, onde 
n’ è cacciata dal s vase la vena 4* fluido DRET, 
Sarà purauche dovuta all’altezza DK , cioè alla 
distanza del foro RD dal livello PG del fluido 
omogeneo stagnante. 

Cas. II. Se il foro M stia nelle pareli la- 
terali del yase CABF, la forza, con cui la vena 
OM di questo fluido n 5 è spinta orizzontalmente 
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per MO , sarà quanto la pressione , clic essa ri- 
ceve dalla colonna di fluido , die avrebbe 1\1 
per base e per altezza, MG ( 299. ). Dunque 

colla guida della dimostrazione del Cas. I. potrà 
rilevarsi , che la velocità di questo getto di fluido 
sia dovuta all’altezza di esso sul loro. C. B. D. 

327. Cor. I. Il perchè se dentro diversi 

vasi si pongano fluidi omogenei, le velocità , onde 
questi fluidi cominceranno ad escile dai lori pra- 
ticati nei Fondi , o nelle pareli laterali di essi 
vasi , saranno in sudduplicala ragione delle altez- 
ze di quei fluidi sopra gli stessi fori ( 139. ). 

328. Cor. II. E poiché il volume di flui- 

do , che sgorga da un dato orifizio fatto in un 
vase , è maggiore o minore a rnisuia che mag- 
giore o minore è la velocità colla quale quel 
fluido esce dal vase ; 1’ è chiaro, che la velocità* 
onde un fluido omogeneo esce da un foro fatto 
nel vase , ove esso fluido si contiene , sia pro- 
pórzionale al volume di fluido , che ne sgorga 
in un dato tempo. Ma la quantità di moto di un 
corpo è proporzionale alla massa di esso corpo 
inuìtiplicata per la sui velocità ( 96. ) , e tal 

massa è poi proporzionale al volume del corpo 
mulliplicato per la sua densità. Dunque la quan- 
tità di mòto del fluido, che sgorga per l’orifizio 
di un vase , è proporzionale alla velocità del 
fluido moltiplicata per se stessa , ed alla densità 
dello stesso flùido ; cioè alla densità del fluido 
ed al quadrato della sua velocità , ovvero è pro- 
porzionale alla densità del fluido, ed all’altezza 
di esso sul foro. 

329. Cor. UT. Inóltre, poiché la corren- 
te di un fiume , la quale si fa strada per una 
sezione di questo , si può considerare come se 
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sgorgasse dall’orifìzio di un vase,, uguale ad essa 
sezione ; Fé chiaro , die la forza , onde quella 
corrente ne andrà a percuotere perpendicolar- 
mente un dato ostacolo, debba essere proporzio- 
nale alla densità dell’acqua multiplicata pel qua- 
dralo della sua velocità. 

33o. Cor. iy. Sieno a ed a' le super- 
fìcie delle ali di due mulini suflle quali con una 
stessa velocità s’ iinbatta perpendicolarmente la 
corrente di un fiume. Sarà il numero dei fila- 
menti , che ne incontrano la superficie a a quel- 
lo , che ne incontra la superficie al , nella ragio- 
ne di a ad a'. Il poiché dovrà stare il momento 
dell’acqua sulla prim i superficie al momento del- 
l’acqua sulla seconda uejla ragione di a ad a'. 

§. 33i. Cor. V. Suppongasi , che la super- 
ficie a" uguale ad p! ne sia obbliquamente per- 
cossa dalla corrente del fiume ; dovrà stare ja 
forza, onde n’ è spinta la superficie a', a quel- 
la , onde n’ è spinta la superficie a", nella 
ragione del raggio al senp dell’ angolo formato 
dalla direzione dei filamenti colla superficie a". 
Il perchè dovrà slare il momento della corrente 
sulla superficie a al momento della stessa cor- 
rente sulla superficie a" nella ragione di a ad a 
e del raggio al seno dell’angolo , sotto cui i fila- 
menti dell’acqua ne incontrano ‘la superficie <jr. 

PROP. X. TEOR. 

A . 1 ' 

33a. Se nella paréte laterale ( fig. 53.) 
BC di un vase ABCD ripieno di un fluido omo- 
geneo fino al livello EF si faccia un foro H , 
cui si applichi il tubo ricurvo II1K , che abbia 
V orifizio K volto verso V ultimo strato EF del 
fluido j f altezza , cui ascenderà questo fluido 
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sgorgando dall orifìzio K , prescindendo dalle 
resistenze, che si oppongono al suo movimento , 
sarà quanto quella del livello EF. 

Dim. Poi eli è la velocità, con cui un fluido 
omogeneo stagnante posto in un vase comincia < 
ad escirne per un foro fattogli nel fondo o nelle 
pareti , è quella stessa , che si acquisterebbe un 
corpo liberamente calando da un 3 altezza uguale 
a quella del livello del fluido sul foro (^.326.) ; 

1* è chiaro , che qualunque sia la posizione del 
tubo IK relativamente all’ orizzonte , il fluido 
omogeneo , che per esso ne sgorga , prescinden- 
do dtdle resistenze , che si oppongono al suo mo- 
vimento , dovrà montare insino al piano EFM ; 
poiché se ne giungesse al di sopra o al di sotto 
del piano EFM , esso discéndendo insino al pia- 
no disteso per l'orifizio K parallelo all’orizzonte, 
li ori ritornerebbe in tal piano con quella stessa 
velocità , onde ne fu spinto in sù ( i4i , e 
l5g. ) : il che ripugna. Dunque ec. C. B. D. 

§. 333. Cor. I. Qualora il" tubo 1K si trovi 
in. sito verticale , la direzione del movimento del 
fluido non sarà punto alterata dalla gravita ter- 
restre ; poiché questa ne spinge le particelle del 
» fluido per direzioni diametralmente opposte a 
quella lorza ' Onde il fluido n' è spinto fuori del 
vàsé ( 3o8. ). 

334. Cor. IL Che se il t'ubo IK si trovi 
inclinalo all’ orizzonte ; il fluido , che sgorgherà 
per esso , dovrà descrivere una curva KG. Poi- 
“ché le spinte , che la gravila terrestre arreca in 
ciascun istante àìle particelle dei fluido , sono 
* “impresse per direzioni perpendicolari all’orizzon- 
te , è la forza , onde il fluido n’ e spinto fuori 
del 'vàse agisce per una direzione inclinata all’ 0 - 
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rizzonte. Dunque quel fluido sgorgando per l’ori- 
fizio K dovrà descrivere una curva ( K. 168 . ) 

' §. 335. Cor. III. E poiché le particelle del 
fluido EFCD traversando il tubo HIK vi sof- 
frono uno stropicciamento , che ng diminuisce la* 
velocità di esse , la quale viene benanche dimi- 
nuita dal|a resistenza dell’aria allor che le me- 
desime particelle sgorgano dall’ orifizio K ; P è 
chiaro, che per queste cagioni il fluido sgolan- 
te dall’ orifizio K non possa sollevarsi a quella 
medesima altezza , ov’ e il livello di esso entro 
al vase. r * ' *- _ • >•. 

336. Cor. XV. Inoltre, se il tubo IK 
si trovi verticalmente situalo, le prime particel- 
le di fluido , che sgorgano da qsso , nel discen- 
dere da quell’altezza , cui si sollevano, ne urta- 
no quelle altre , che ad esse succedono e' ne 
diminuiscono la velocità di queste. Onde avvie- 
ne , che appena aperto 1’ orifizio K , il fl u j J 0 
vedesi montare ad un’ altezza maggiore di quel- 
la , onde in seguilo ne perviene ', quandunque 
1 altezza di esso entro al vase si mantenga sem- 
pre la medesima. Il perchè la massima altezza 
del zampillo di una fontana è quella, cui l’acqua 
ascende allor clic essa sgorga per una direzione 
inclinata all orizzonte. 

<$. 337 . Cor, V' Dunque l’altezza del getto 
di acqua iu una fontana naturale, o artificiale è 
sempre alquanto minore dell’altezza, cui l’acqua 
ascende dentro al serbatoio , donde quello pro- 
cede. E se nella cima di un monte rinvengasi 
un rigagnolo , dovrà tenersi per vero , ciuf il 
serbatqjo , da cui procede , debbasi trovare in ' 
una montagna più alta , donde discende per meati 
sotterranei. 



dell’ aria atmosfèrica considerata 

COME FLUIDO ELASTICO. , f . 

* $. 338 . Def. Xl . Quella sostanza trasparen* 

tissima, che uòn solo cinge la nostra Terra, ma 

S eiletra e discende benanche negli antri prol'on- 
i , e nei più celati recessi del seno della stessa 
Terra > chiamasi aria atmosferica , qualora si 
Considera nella sua purità, e scevra del tutto da 
qualunque straniera sostanza. 

PROP. XI. TEOR. 

» • > 

§. 339. L' aria atmosferica è un fluido 

elastico. , • 

Dim. Nel vasè ( fig. 84. ) AB CD ripieno 

di acqua inaino al livello EF vi s’ immerga l’e- 
stremità di un tubo ricurvo KLM aperto da 

ambe le parti , e di cui il punto più elevato L 
lioh molto disti dal livello EF del fluido. Dipoi 
!àll’ orifizio M del tubo KLM vi si applichi la 
bocca,, e succhiando s’inspiri quell’ aria , di che 
esso tubò trovasi riempiuto. Si vedrà tosto il 
fluido contenuto nel vase ABCD ascendere en- 
trò al tubo insino al puntò L , e dipoi discen- 
dere per 1 ’ altro ‘ramo LM. Or se P orifizio M 
si trovi nel plano EF , togliendo la bocca da 
esso , l’acqua si manterrà nel ramo LM senza 
montar su o discendere giù. Dunque l’acqua con- 
tenuta ne) vas 0 ABCD deve ascendere nel ramo 
KL del tubo KLM in virtù di una pressione 
esercitata sulla superficie di essa , che è fuori 
dello stesso tubo, la quale è maggiore di quella, 
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che si esercita sulla superficie ciglia acqua posta 
dentro al tubo , ed oltre a ciò affinchè 1’ acqua 
possa mantenersi nel ramo LM sAza ascendere 
nè discendere allor che l’orifizio M si trova nel 
piano EF , ..con vien supporre, che tanta sia la 
pressione esercitata* contro di essa verso M , quan- 
to quella , che si esercita sulla superficie EF 
posta, fuori del tubo KL ; poiché le colonne di 
acqua di uguali altezze, che sono nel tubo RLM 
dall’ una e dall’altra parte del punto Z/, si deb- 
bono equilibrare ( 293. Par. I. ). Ma sulla 

superficie EF posta fuori del tub à LM vi poggia 
l’aria , e succhiando per l’orifizio M si è tolta 
tutta o una porzione di aria , che si Conteuea 
nel tubo KLM. Dunque dall’ ascendere , che fa* 
l’acqua dentro al tubo KL si rileva, die l^aria 
esercita sulla superficie EF una pressione da su 
in giù , e dal restare impedito il movimento 
dell’ acqua allor che si toglie la bocca flaH’,ori- 
fìzio M posto nel piano EF si rileva , che le 
colonne GII , Ma ^ al aria si fanno, equilibrio , 
e con ciò debbono essere ugualmente alte, J ,J 
Si concepisca Ora, che ju qualsivoglia luogo 
delle pareti del tubo KLM al di sopra del pia- 
no EF vi sia ^n foro alquanto grande , che nel 
precedente sperimento si sia mantenuto ben co- 
perto, con un pezzo di pelle di vescica , e men- 
tre Inacqua riempie- 1 ’ intiero tpbo KLM si fàc- 
cia a quel .pezzo di vescica un foro con uno spil- 
lone ; si vedrà tosto , che l’aria intromettendosi 
entro al tubo ne farà discendere-ntel vase quella 

S uantità di acqua , che trovavasi tra ’l foro e ’l 
uido EFCD. Dùnque l’aria esercita la sua pres- 
sione per tutte le direzioni. Ma ponendo in una 
vescica una quantità di aria, questa' può ridursi 
Vol.I. '11 
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in un volarne maggiore o minore secondo che 
venga premuta con una forza minore o maggiore 
di quella , coflà quale la vescica abbandonata a 
se stessa ne sarebbe premuta dall'aria cirtostan- 
tfe. Dunque l’ aria è un fluido elastico , e con 
ciò eterogeneo ( 287. ). C. B. D. 

é PROP. XII. TEOR. 

5. 34 o • Ij aria atmosferica nelle regioni 
pròssime alla superficie terrestre non mai si 
rinviene dèi tutto pura. 

Dim. Nell' aria atmosferica trovasi una quan- 
tità 1 immensa d,i sottilissime particelle di ogni 
specie di porpi y le eguali ne vengono separate 
cqa essi 0 in vil tà .delio* stropicciamento , ovvero 
in forza dei- calorico , clie insinuandosi tra i me- 
desimi corpi ( ne" allontaUa le loro particelle , di 
cui quelle , che sono nella superficie trovandosi 
in contatto poli' aria si combinano con qoesta in 
virtù di ' affinità (1) , e talvolta , per esserne spe- 
cificamente più leggieri 'dellVarià , galleggiano 
nella medesima. Queste particelle , che diconsi 
esalazioni , si rendono visibili a traverso di un 
fascio di luce .solare , che fassi entrare in- una 
stanza oscura. Ma nell'aria atmosferica 1 vi esiste 
’ benanche uri’ immensa quantità di vapori acquosi , 
che in virtù del calorico noù solo si sollevano 
dalla superficief.dei fluidi, ma vengono benanche 
prodotti dall’ alito continuo della respirazione 



(ì) L’ affinila o J’ attrazione chimica consìste in quella 
tendenza particolare , che._, i corpi di nttlura diversa hanno 
per unirsi gli uni agli altri. 
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degli, animali , e dalla traspirazione non solo de- 
gli animali , che dei vegetabili , i quali senza 
veruna interruzione ed insensibilmente esalano 
dalle loro sostanze un immenso numero di par- 
ticelle vaporose , che combinandosi coll* aria ed 
essendo disciolle in essa non ne alterano la tras- 
parenza 

L’ esistenza dei vapori acquosi nell' aria si 
rileva allor che in un vase di cristallo o pure 
di metallo vi si versi dell 1 acqua assai frechla 
ower# vi si ponga la neve pesta ; poiché appe- 
na riempiuto quel vase , la superficie esteriore 
ai esso si vede coperta di una tenuissima rugia- 
da Ja quale proviene dai vapori acquosi sparsi 
neii ana che il circonda ; , i quali vapori ce- 
dendo all acqua o alla neve pesta una porzione 
del calorico, che li mantiene in tale 'stalo si 
riducono tosto in acqua , clic attaccasi alla guisa 
di sottilissime gocce alla superficie esteriore del 
v asc. Questa verità si può benanche rilevare dal- 
1 esperienza, che qui segue. Si otturi ermetica- 
mente una bottiglia di cristallo pitia di aria , e 
s immerga in una vasca di acqua assai fredda 
o pure in un vase pieno di neve pesta. Si vedrà 
tosto la superficie interiore della bottiglia coper- 
ta di umor rugiadoso per la medesima ragione 
ine icala poc anzi. Lo stesso fenomeno si osserva 
m tempó d inverno allor che di buon mattino 
aprendosi le imposte delle finestre delle stanze 
chiuse ed abitate , si lorma immediatamente sul- 
le superficie interiori delle invetriate una specie 
di rugiada , la quale vien formata dai vapori ac- 
quosi , che galleggiando neii 1 aria della stanza , 
e ceieu ° all aria esteriore quella porzione di 
calorico, clic li mnlitenea in istato di vapori, si 
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addensano e si mostrano in forma di acqua nelle 
superficie interiori delle invetriale. Or le dela- 
zioni dei differenti corpi dei tre regni della Na- 
tura , qualora non siavi una poderosa forza di 
affinità , che li mantenga combinali colle parti- 
celle dell’aria, debbono sollevarsi fino a quelle 
altezze, ove la gravila specifica dell’aria (§.3og.1 
ne pareggia quella delle medesime esalazioni. 
' Dunque 1’ aria atmosferica ec. C. B. D. 

y 34 1 - Cor. Dunque dalla superficie dell’ 
acqua , che trovasi in una vasca , in vqjtin del 
calorico dell’aria, si debbono continuamene sol- 
levale paHicplle acquose , da cui vien 'diminuito 
il volume dell’acqua. Dalla quantità di acqua , 
che riducesi in vapori da quella , che trovandosi 
in una Vasca vien superiormente terminata da 
una data superficie , il Gel.. Hallejt calcolò, che 
in un giorno dì state dal mar medi ter/ a neo d/:b- 
r hono sollevarsi in forma di vapori 52800000000 
di botti di acqua. Quale copia di vapori dovrà 
sollevarsi nell^aria in lutto il, corso dell’anno 
dalle superfiafe dei mari, dei laghi, dei fiumi, 
dall’alito della respirazione, e dalla traspirazio- 
ne degli animali di ogni specie , non che dalla 
traspirazione dell’immenso numero d* vegetabili* 
che senza veruna interruzione ed insensibilmen- 
te fanno esalare dalla loro sostauza ? 

y 342. Def. XII. Chiamasi atmosfera ter- 
restre o semplicemente atmosfera l’ intiero com- 
plesso dell’aria e di tutto ciò che dall’ immensa 
variata serie di corpi esistenti sulla Terra con- 
tinuamente vi si solleva , e che si combina col- 
1’ aria medesima. 

y 343. fScol. L’ aria , a somiglianza degli 
altri fluidi su i quali possono istituirsi gli aspe- 



. <• i65 

rimenti , è fornita di una somma cedevolezza e 
di una certa gravità specifica. Ma essa a diffe- 
renza dei fluidi omogenei , è benanche animata 
da un elatere. Or sebbene Telasti cita risegga in 
ogni parte dell’ aria ; pur non di meno la sua 
forza cresce e si rimette in proporzione del ca- 
lore , elicne peuelra.una tal parte, e del peso, 
che la comprime. Ma per poter di tali cose ade- 
guatamente ragionare, convien descrivere quelle 
macelline , mercè di cui si possono gli esperi- 
menti «con esattezza istituire. 

344- Def. XIII • 11 vernier o ’1 nonio 
di un lembo circolare ( Jìg. 55. ) Atti diviso 
in parti uguali è una porzione di lembo pari- 
mente circolare abfd concentrico al primo , del 
medesimo raggio , e benanche diviso in parti 
uguali ; ma tuli però che un numero «+i di 
parli del nonio Sia sotteso da un angolo conte- 
nuto al centro comune dei due circoli ACB , 
abfd uguale a quello , die sottende un numero n 
di parti del lembo. 

§. 345. Scol. Un tale meccanismo si appli- 
ca tanto ai lembi circolari , che ai regoli lunghi 
divisi in parti uguali , e suole adoprarsi per va- 
lutare le aliquote di queste parti medesime. In 
fatti sia (,-fig. 56. ) RL un lembo circolare, o 
un regolo diviso in parti uguali Ra , ab , bo , ec. , 
hL , e sia N P' il nonio anche diviso in parli 
uguali , ma più picciole delle prime ; tal che 

E . es. io divisioni di questo valgono g del lèm- 
a, o del regolò RL\ cioè che una parte del 

nonio sia di una del regolo. Sarà la differen- 
te _ 0 

?, a tra la prima parte del nonio e la prima del 
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regolo — — di una parte di questo , e ■ — della 
io ' 

medesima parte pareggia la differènza tra due 
parti del nonio e due dii regolo^ ec. Il perchè 
\fig.5n. ) se trovansi per dritto la quarta linea 
delle divisioni ‘del nqnio e la quinta del tegolo; 
la prima divisione del regolo dovrà ilÌMare dalla 

prima del nonio per ~ di una parte di quello» 

E così pub ragionarsi in altri casi., „ 



PROP. XIII. PRQBL. 
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- §. 346. Indicare il mudo , onde costrdìstìeai 

di più semplice ed esatto barometro. 

Sol. 1. Sopra uua tavola ( \fig.58 . ) ABCD 
di legno, lunga circa 4o pollici , vi si applichi 
una spranga EF di ottone divisa in pollici e li- 
nee f e verso le- estremità di tale spranga vi si 
adattino due nonii , che possano agevolmente scor- 
rere nelle due incanalature MN , OP. 

II. Si prenda un tubo ricurvo di cristallo 

GI1K , i° che sia ermeticamente chiuso nella 
estremità G , ed aperto nell* altro K , 2 0 che 
abbia il ramo GH lungo circa 34 pòllici , 3° ed 
il cui diametro interiore sia a un dipresso di 2 
linee. Un tal tubo si lavi ben bene collo spirito 
di vino sì al ‘di fuori , che -al di dentro, e dipoi 
si làsci asciugare. <- 

III. Si faccia bollire entro un vase una quan- 

tità di mercurio purificalo , ed in esso vi s*im- 
merga il tubo GHK y il vuotandosi del- 

1* aria si dovrà riempiere di mercurio, che, nel- 
l’ ebollizione si saia benanche purificato di aria. 




iy. Allor che d'mercuùp riempie la capa- • 
cilà del tubo, si tolga (jueslo dal vase , e si versi 
nello stesso vase tutta quella quantità di mercu- 
rio , che nc riempie il ramo FK del tubo. 

V. Il tubo GHK si adatti sulla tavola A BCD 
nel modo che vedesi rappresentato dalla figura. 
Sarà tal macchina il più semplice ed esalto ba- 
rometro. C. B. F. 

347- Cnr. I. E poiché mantenendo il ba- • 
rometro in silo verticale una porzione del mer- 
curio , che trovavasi, nel ramo HG , alioV che 
esso ne riempiva 1’ iuLiero tubo GHK. , ne passa 
nel ramo HK , ove ascende ad, un’ altezza , che 
al livello del mare suol essere di circa 28 pol- 
lici e 2 linee al di sotto deli’ altezza , cui ne 
disceude lo stesso mercurio nell’ altro ramo HG, 

( il che si determina, per mezzo della scala EF 
e dei nouii situati nelle incanalature MN, OP ) ; 

V è chiaro , che il peso della colonna di mercu- 
rio alta 28 pollici e 2 linee in circa debba pa- 
reggiare il peso della colonna di aria , che al 
livello del mare poggia sulla superficie del mer- 
curio, che è nel ramo KL. 

($. 348. Cor. IL Inoltre , poiché la densità 
dell’aria diminuisce o cresce se ondo che essa 
•ne vien penetrata da un grado di calore più o 
meno «intenso , ed in essa la quantità dei vapori 
c delle esalazioni non è sempre la stessa ; 1 ’ è 
chiaro , che la pressione , che in un medesimo 
luogo' l’aria esercita sulla superficie L del mer- 
curio debba diminuire 0 aumentare secondo le 
diverse circostanze, e che da tali cagioni debba 
d H leudere , che la differenza delle altezze , cui 
monta il mercurio nei due rami IIK , IIG , 
non sia costante. 
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349. DefsKIV. In un qualunque .luogo 

della Terra la differenza delle altezze , cui asceti-* 
de il mercurio nei due rami HK , HG del tubo 
ricurvo GELK , chiamasi altezza barometrica in 
esso luogo. ' * 

350. Cor. } E poiché dalle sperienze $i è 
rilevato, che la media altezza barometrica al li- 
vello dei mare 1’ è tji 28P 01 - a 1 !*»- , o sia di 338 1 » 11 - ; 

’ r è riparo, che la pressione media, òhe sopra 
urrà data superficie posta ai livello del mare vi 
fk una colonna di aria debba pareggiare il peso 
di un prisma di mercurio , che abbia per base 
la medesftna superficie , e per altezza una retta 
di 33ìd“»-. Ma Y altezza di un tal prisma di mer- 
curio sta a quella di un prisma di acqua della 
medesima base' e dello stesso peso come la den- 
sità dell’acqua a quella del mercurio , 0 come la 
gravita specifica, dell’ acqua alla gravità specifica 
del mercùrio * cioè' come t : i3 , 56$. Dunque 
quel prisma di aequa , cbe ha per base la me- 
desima superficie e per altezza il prodotto di 
338 1 *"- per i3, 568, cioè 3iP*',.&, dee pareggia- 
re la pressione media atmosferica: al livello del 
mare, », ’• -- . 

PROP. Xir. PROBL. 

'■•••• • téb, < * 

§. 35 i. Indicare la più esatta costruzione 
della ' macchina pneumatica, detta ■ cìlttimenti 
macchina boiieana dui nome di Roberto Boy le, 
il quale fe notabili miglioramenti della costru- 
zione di tal macchina , la cui invenzione -viene 
attribuita ad Ottone da Guérrrke Coniole di 
Magdeburgo , da cui si fc costruire nel t* 'an- 
no { 664 . • 



r 



Sol. I. Sopra una tavola ( fig. 5g. ) JS 
sostenuta da»quattro piedi evvi una lamina di 
ottone, ovvero di cristallo ben livigata, la quale 
suol essere di figura circolare , e perciò dicesi 
piatto della macchina pneumatica. La tavola 
AB e J l piatto della macchina pneumatica ne son 
traversate da un tubo di ottone K.E aperto ver- 
so 1' estremità K , la quale si trova alquanto al 
di sopra la superficie della stessa lamina. 

II. La parte del tubo KL , che trovasi al 
di sopra del piatto , è circondala da una vite , 
e quel tubo inclinandosi verso la parte di avanti 
della tavola comunica coi due tubi LHu , LTd, 
i quali per mezzo dei fori a e d , di cui cia- 
scuno ha la -figura di cono troncato, comunicano 
coi cilindri vuoti FGH , POS di ottone , che 
nelle parti superiori sono aperti verso Gè/*, 
ma chiusi verso P ed O da due lamine benan- 
che di ottone. I cilindri FGH, POS * i dicono 
trombe della macchina pneumatica. 

III. Le spranghe dentate CQ , ES salda- 
mente annesse ai cilindri R e T si dicono stan- 
tujji. Le superfìcie convesse dei cilindri R e T 
combaciano perfettamente colle superficie inte- 
riori delle trombe FH , PS , ed essi son tra- 
versati dai due fori h ed f , su i quali v^ sono 
due picciole porlelline , dette valvole , le quali 
chiudendo perfettamente quei fori fi possono apri- 
re. da giù verso su. 

IF. I cilindri R c T son traversati dalle 
due verghe Fb , eét di rame , le quali -sono al- 
quanto più corte delle lunghezze delle tromlfe 
FH , PN, ed esse con mollo stropicciamento 
possono passare pei fori fatti nei cilindri li e T. 

V . Le verghe Fb , ed son terminate nelle 
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parti inferiori da due coni troncati le cui su- 
• perfide possono combaciare perfettamente colle 
superficie concave dei coni troncali a e d , qua» 
lora in questi si adattano. ’ . ■> , ' '> 

VI. Ad un sostegno posto avanti la tavola 

’idB evvi adattata una ruota dentata, che. aggi- 
randosi intorno' ab suo asse per mezzo del ma- 
nubrio VXY ne fa discendere ano stantuffo ed 
ascendere- f all ro. Tal che quello , che discende, 
facendo insiem discendere la verga ed, ne*chiude 
il corrispondente foro d di comunicazione della 
tromba PS col tubo KLNi e quello che mon- 
ta sù , facendo montar sii benanche la verga Fb, 
apre la comunicazione del tubo KLH colla trom- 
ba FU. Ma la verga Fb ne vien sollevata in sù 
finche 1* estremità superiore di essa ne incontra 
fa lamina F, che chiude uua porzione della base 
superiore della tromba FU, e dipoi spingendosi 
più iu, sù il cilindro R , la stessa verga uè tra- 
versa quel cilindro -in un luogo più prossimo al 
punto F. . • v 

VII. Sul piatto della macchina pneumatica 

in taluue spcrienze vi si adatta la campana CDE 
di cristallo , la cui estremità inferiore dee com- 
baciare perfettamente colla superficie di quel 
piatto, ed in altre sperienze al tubo LK si av- 
vita il colio di una bottiglia di un pallone di 

vetro , ec. - # • - . - ' 

Ciò pasto. Suppongasi , clic siri piallo della 
macchina pneumatica siavi la campana CDE, la 
quali? per poco tempo si ifftnitenga compressa 
srft piatto medesimo ailin di togliere la comuni- 
cazione tra l'aria esteriore e quella del recipien- 
te CDE. Sarà chiaro, che deprimendosi lo stan- 
tuffo 8T si chiuda il foro d , ed abbassandosi 
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anche di più lo stantuffo, l’aria, che trovasi al 
di sotto del cilindro T essendone validamente 
compressa , si l'ara strada a traverso della val- 
vola f Mh spingendosi in su lo stantuffo ST , 
la valvola f in forza del suo peso ne chiuderà 
il foro e la verga ed sollevandosi aprirà la 
comunicazione tra la parte inferiore della trom- 
ba NP e ’l recipiente CDE della macchina. Dun- 

3 ue un’ altra porzione dell’ aria del recipiente 
ovrà passarne ad occupare la parte interiore 
della tromba PN. Lo stesso avrà luogo nell’ al- 
tra tromba EH. Il perchè elevando e deprimen- 
do i due stantuffi QR , ST si potrà giungere a 
togliere quasi tutta 1’ aria , che nel recipiente 
CDE si conienea. C. B. F. 

è 

PROP. XP. TEOR. 

§. 35a. Il peso di ut? piede cubico di queir 
Varia , che travasi al livello del mare, pareg-* 
già un' oncia e a3o grani. 

Dim. Al collo ( fig. 60 . ) AD della botti- 
glia di cristallo AB CD siavi adattato fi tubo 
AEFD di metallo , che vcng^ traversato dalla 
chiave GO forata in O , tal che questa aggiran- 
dosi possa aprire ed intercettare la comunicazio- 
ne tra l’aria , che è fuori della bottiglia , e la 
capacità di essa. Intanto la bottiglia EljCF pie- 
na-di aria di quella densità , che essa dia al li- 
vello del mare , si pesi , con un’ esatta bilancia, 
e dipoi 1’ apertura EF di essa si applichi sul 
piatto della macchina pneumatica in modo che 
si possa estrarr» P aria dall’ iutiera. sua capacità, 
e fatto il vuoto entro alla bottiglia s’ intercetti 
colla chiave GO la comunicazione tra lo spazio 
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GABCD e l’altro OEF. ■ Inoltre , si tolga la 
bottiglia dal luogo, ftve si trova, e si determini 
il suo peso per mezzo di un’esatta bilancia. Sarà 
un tal peso minore di quello, che poc’anzi si è 
* ottenuto , per quanto è il peso del volume di 
aria naturale contenuto nello spazio OABCD. 
Il perchè se facciasi un tal volume ad un piede 
cubico come il peso dell’ aria contenuto in esso 
volume ad un quarto proporzionale; questo sarà 
di i oncia e a 3 o grani , e dovrà dinotare il peso 
di un piede cubico di aria. C. B. D. 

353 . Cor. I. E poiché un piè cubico di 
acqua distillata pesa circa 70 libbre parigine e 
3 once, che equivalgono 1122 once, essendo 
ciascuna libbra parigina di 16 once; dovrà Stare 
• la gravità specifica dell’ acqua alla gravità spe- 
cifica dell’aria nella ragione di 1122 once ad 
1 oncia e 23 o grani , o come 1122 ad 1 §|§. 
Ma tal ragione è a un* di presso uguale a quella 
di 1 ad x. Dunque la gravità specifica dell’ac- 
qua sta alla gravità specifica dell’aria , o sia la 
densità dell’acqua sta alla densità dell’aria uella 
ragione di 811 : 1. ' 

§. 354 - Corali. Essendo di 3 iP>- , 8 l’al- 
tezza della colonna di acqua , che al livello del 
mare si equilibra coll’ ari» atmosferica , se fac- 
ciasi 1 ad 811 come 3 iP'-, 8 a uS^Sgp*- , 8 ; sarà 
di 25789?'- 8 l’altezza equivalente di un fluido 
omogeneo denso quant’ è l’ aria , che travasi al 
lido di mare. 

355 . Car. III. Inoltre , poiché il peso 
di un prisma di acqua, che ha per base il qua- 
dralo di un piede , e per altezza una retta di 
3 ip >-,8 pareggia la pressione , che sulla superfi- 
cie di un piede quadralo fa la colonna di aria , 
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che ha per base la stessa superficie^ e per al- 
tezza 1’ intiera altezza dell’ atmosfera ; 1’ è chia- 
ro , che tal pressione debba pareggiare il pro- 
dotto di 3 i , 8 per 1122 once; cioè aa 3 o libbre 
parigine. ■ . 

356 . m Cor. IV. Dunque allor che nel re- 
cipiente della macchina pneumatica si è fatto il 
vuoto , la campana di essa macchina deve op- 
porre una resistenza più .0 meno grande a poter 
essere separata dal piatto di Val macchina , a mi- 
sura che è maggiore o minore la base di quella 
colonna di aria , che poggia sulla medesima cam- 
pana ; il che vien coulerjnato dalle speiienze. 

357. Cor. V. Di qui si rileva , t;he se i 
due emisferi ( fìg. 61. ) A e tì si soprapponga- 
no l’uno all’altro , e dalla capacità di essi si 
estragga l’aria per. mezzo del tubo BE), e dipoi, 
s’ intercetti la comunicazione tra l’aria esteriore 
e la capacità della sfera +AEB per mezzo della 
chiave C; vi bisognerà grandissima forza a poter 
separare quei due emisfèri ; tal che essendo il 
diametro della sfeia sì*h.lS di ,4 pollici vi biso- 
gnerà una forza maggiore di 180 libine per po- 
terli separare. *Quei due emisferi si dicono di 
Magéèburgo da Pilone da Guernke Console di 
Magdeburgo , che essendo il primo inventore 
del rapportato esperimento ne adoprò due di tal 
grandezza , che non poterono essere l’^uuo dal- 
P altro separati neppure colla forza di *6 cavalli. 

PROP. XVI. TEQR. 

. §. 358 . La densità delV aria è quasi pro- 
porzionale alla forza comprimente, qualora il 
volume , che essa vien costretta ad occupare 



in virtù di tAl forza , non è minore della quar- 
ta parte di quello , che essa occupa nel suo 
stato naturale. E se la forza , che ne compri- 
me un dato volume di aria il riduca ad un 
volume minore della quarta parte di quello , 
che essa nathralrnente occupa , vi bisognerà 
una forza, maggiore del doppio di quella per 
ristringere un tal volume alla metà dell 1 altro , 
in che fu ridotto dalla prima forza. 

Dim. Queste verità si possono confermare 
con varie sperienze, Je quali sono state istituite 
dal Boyle , dal Mariotte , dall’ Amontons , dal 
Marchese Poleni , dai Bernoulli , e da altri Va- 
lentuomini. Una di tali sperienze è la seguente. 

Prendasi un cannello ( fig. Sa. ) di vetro 
ricurvo ABC chiuso in C ed aperto in A \ vt 
si versi un pò di mercurio fino all’altezza oriz- 
zontale DE , affinchè l' aria rinchiùsa CE non 
sia nè meno ùè più dilatata di quella , die è" 
nell’ altro braccio : poiché se il mercurio fosse 
un poco più alto in un giaccio, che nell* altro, 
l’aria sarebbe in questo più premuta. Bisogna , 
che 1 ’ altezza EC sia mediocre , per esempio, di 
12 pollici , come si è supposto nella figura , e 
P altra AD sia alta quanto si può averla. Essen- 
do dunque il mercurio dall’una e dall’altra par- 
ti? alla stessa altezza verso D ed E , e non es- 
sendovi più comunicazione tra l’aria EC, c DA, 
si versi altro mercurio dall’ apertura A con un 
piccolo imbuto di vetro . procurando , che non 
entri aria nello spazio CE; Si vedrà salire a 
poco a poco verso C e condensarsi l’aria, e se 
ÉF è di 6 pollici, essendo FG tfna linea oriz- 
zontale , il mercurio sarà salito nell’altro brac- 
cio' fino al punto H, lontano 28 pollici dal p un- 
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lo G , se sieno allora i barometri all'altezza di 
28 pollici nel luogo dell’ osservazione , perché 
se fossero a 2*7 pollici e mezzo , anco GH sa- 
rebbe solamente a 27 pollici e mezzo. In questo 
stato adunque 1 ’ aria in FC è premuta dal peso 
dell'atmosfera, che si suppone uguale a quello di 
28 p° 1- di mercurio , c del peso ancora dei 28 p° 1" 
di mercurio , che sono nello spazio GH. Si vede 
dunque da questa esperienza , che 1 ' aria EC si 
sarà condensata in proporzione dei peso. Nello 
stesso modo si rileva , che essendo l’aria in FC 
premuta dal triplo del peso dell’ atmosfera , essa 
si ridurrà ad un volume , che sarà terza parte 
di quello, che occupava allor che n' era premu- 
ta dal semplice peso dell' atmosfera. Mu si rile- 
verà da queste sperienze , che per ridurre l’aria, 
che prima conlenevasi in EC in uno spazio, che 
sia la quinta paUe ili EC, bisogna adoprare una 
forza , che sia maggiore del quintuplo peso del- 
l'atmosfera, e cosi in seguito. Dunque ec. C.B.D. 

I ; » . r;t . * VI t ;•> „■■«.■ f 

PROP. XFH. TEOR. 

§. 359. Qualora l’aria secca dalla tempe- 
ratura del gelo ne passa a Quella dell ' acqua , 
bollente , acquista un volume , che è per o, 3 j 5 
maggiore di quello , che essa occupava sotto 
la prima temperatura. ' Ed un dato volume di 
quest? aria cresce come il grado di calore , da « 
cui si fa penetrare. 

Dim. Si prenda il tubo ( fig. 63 . ) ABCD 
di cristallo , che sia perfettamente cilindrico e 
di un diametro alquanto grande • ed esso sia 
apertf nelle -due estremità , ma fattò in modo , 
che nella estremità superiore vi si possa salda- 
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mente avvitare il coperchio AEB di ottone o 
anche di cristallo. Inoltre , quel tubo passi a 
traverso del recipiente FGHKLM. , nel quale 
vi si possa mantenere 1’ acqua senza escirne per 
HK tra ’l tubo e’1 recipiente, e ad esso recipien- 
te vi sia adattato il tubo LO , pel quale possa 
escirne l’acqua, che nell’esperimento si dovrà 
porre in FGHKLM , e vi si potrà pure min- 
tenere chiudendo colla chiave AT la comunica- 
zione colla parte inferiore del tubo. Aiior che 
l’aria è mollo asciutta si tolga dal detto appa- 
recchio il coperchio AEB, e s’ immerga il tubo 
AFiCD colla sua estremità inferiore dentro ad 
una vasca di mercurio , ove si' profóndi verti- 
calmente * sino a che il livello del mercurio si 
trovi alquanto al di sotto della linea HK. Dipoi 
si avviti il coperchio AEB al tubo, e si a chiuda 
Ja chiave N , ed il recipiente FGHKLM. si 
riempia di neve pesta , la quale vi si rifonda a 
misura che una porzione di essa hquefacendosi 
n’ esca pel tubo LO,c ciò si prosegua a fare sino 
a che 1’ aria contenuta nel tubo non più si con- 
densi , facendone montare il mercurio entro allo 
stesso tubo al di sopra del suo livello. Si no^i 
l’altezza , cui ascende il mercurio entro al tubo, 
e si tolga la neve dal recipiente FGHKLM , il 
qffale si riempia di acqua , che si riscaldi fino 
all’ ebollizione per mezzo di lucignoli bagnati 
.nello spirito di vino e situali sotto la cavità este-^ 
riore GHKL del recipiente. Si vedrà tosto , che 
a misura che l’ acqua si riscalda , l’ aria acquista 
un volume maggiore in modo che ne spinge in 
giù il mercurio , che è dentro al tubo , e tale 
aumento di Volume allor che l’acqua giunga all’ 
ebollizione ne diverrà o,3^5 di quello , che la 
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Stessa aria avea alla temperatura del gelo. Dun- 
que l’aria secca ec. C. B. D. 

36o. Cor. E 'quindi l’aria penetrata dal ca- ' 
lore cresce di volume se è' in grado di rarefarsi* 
e se non possa rarefarsi accresce la sua molla, 

PROP. XVIII. TEOR . 

§• 36 1 . Lt elasticità di un dato volume di 
aria dirigasi per ogni verso , ed è proporzio- 
nale alla forza , che la comprime , ed a quel 
grado di calore , che essa -contiene'. 

Dim. 1J conato espansivo , clip destasi in 
una massa di aria in virtù della forza , che la 
comprime , è proporzionale all’ intensità di essa 
forza. Ma il cnlor di colesta aria cercando di 
dilatarla a misura di quel grado , che esso vi 
tiene , ne genera un simigliatile conato. Duuque 
da qnesto duplice principio dee nascere in tale 
aria una elasticità proporzionale alla forza che 
la comprime , ed al calore , onde tale aria n* è 
penetrata. C. B. D. 

$• 36a. Cor. I. Dunque l’elasticità di due 
uguali masse di aria , e da un medesimo calore 
penetrate , saranno come le rispettive forze, che 
le comprimono* 

S- 363. C or. II. E se le forze comprimenti 
queste due arie sieno 'uguali ; l’elasticità di' qne- ' 
ste saranno come i gradi di calore, che conten- 
gono : supposto , che il calore non abbia ingran- 
dito il volume di ciascheduna. ‘ 

364* Cor . IH. La forza * che comprime » 
una massa di aria o è il peso di quella colonna 
di ijfia , che a tal . massa ne sovrasti , o è uu 
altro corpo sia sòlido sia fluido , da cui quella 
toassa ne sia gravata. s t * ; 

Voli. " ia 
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PIÌOP. XIX. TEOR. 

(j . 365 . Se un uose pieno di aria naturale 
e beri chiuso intendasi posto in un gran vuoto t 
e quivi apertogli un picciolo foro ; la velocità 
dell’ aria uscente dal vose sarà di 1248 piedi 
parigini . 

JJim. Al foro del propostò vaSe concepiscasi 
verticainiente adattato un tubo dell' altezza di 
35769^-, - 8 , pieno di un liquore omogeneo tanto 
denso, quant’.è /’ aria naturale. La pressione di 
questo fluido, nel tubo dovrà equilibrarsi coll’ e- 
latere dell’ aria ue,| vase ( $. 354 ). Dunque la 
velocità , onde quel fluido si spingerebbe nei 
vase , se questo fosse sgombrò di aria , dovrà 
uguagliare la velocità dell’ uscita 'dell’aria dai 
vase «1 voto. Ala quella Velocità è dovuta all’al- 
tezza di 25789?'-, 8 , e quindi -tale che cou essa 
un corpo potrebbe correre equabilmente (^.’i4©») 
lo spazio di 3 >/( r 5 p'-, 1. 25 *} 8 gP i -, 8 ) j o sia di 
1248?'- in un minuto secondo.' Dùnque la velo- 
cità iniziale deli’ aria , .che esce v dal vase nello 
spazio voto, sarà pure di ia 48 P'- - G.< B. D. 

366 . Cor, I. La velocità , onde i’ aria 
naturale n’ è progettata dal di lei elatere ^ è di 
1348^ 1. che è a un di presse quanto la velocità 
iniziarle di una palla vibrala da una gagliarda ca- 
rica' d^ un cannone da 24. Ma questa velocità 
cresce a misura che l’aria si ristringe in minor 
yolume. Dunque se 1 ’ aria venga gagliardamente 
compressa in un recipiente, la velocità, ond’ essa 
ne sarà projettata da quel recipiente nel 'vuoto , 
sarà tanto maggiore di. 1348P*; per quanto .la 
pressione , che essa soffre tn quel recipiente , è 
maggiore della pressione atmosferica. 
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$. 367 . Cor. II. li perche se facci&si uin l'oro 
ad un recipiente , nel quale ’ 1’ aria siavi siala 
gagliardamente compressa ,• la velocità , onde que- 
st’ aria ne spingerà l’aria' esteriore ; dovrà essere 
assai grande, il che vien confermato dalle spc- 
rienre , che si eseguono col fucile -pneumatico. 

• §. 368. Scoi. La forza , onde .1’ aria com- 
pressa cerca di spiegarsi , è .talmente euergica , 
che con essa nella macchina chiamata ariete i- 
draulico di Moni golf ier si può spingere 1’ acqua 
a qualunque altezza ne piaccia ; laddove il. peso 
e 1’ elasticità di una colonna di aria , che dal 
livello del mare si estende insiuo all’ultimo stra- 
to dell’ atmosfera vale solo a Sollevar l’ acqua 
nelle trombe aspiranti fino all’ altezza di circa 
3a piedi parigini ( $. 35o. ). « - ,v 

PROP. XX. TEOR. . A ^ > 

36g. Se una massa di aria temperala 
stia in mezzo a due colonne di aria , una del- 
le quali sia calda , e I altra fredda ; dulia ci- 
ma della colonna di aria calda dovrà scagliarsi 
una corrente • di aria verso la colonna di aria 
fredda , ed una sitriil corrente dovrà poi dal 
fondo di questa spingersi verso di quella. E 
durerà questo flusso e riflusso di ària da sii, in 
giù , fintantoché un’ identico calore non abbia 
queste tre arie ugualmente penetrale. 

Dim. Rappresenti ( fig. 64. \ CABc una 
colonna di aria ass$i più calda di quella , che è 
.nell’ altra colonna DEFd , e tanto in cima, che 
iir fondo ad esse intendansi posti i due tubi cd, 
CD in sito orizzontale , aperti da ambe le parli, 
e ripieni di aria temperata. Finalmente dinoti HO 
lo strato supremo dell’atmosfera , dove estendansi 
le due colonne CABc , DEFd. * 
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E poiché le due colonne di aria AGC, DIIE , 
thè si equilibrano sono ugualmente ponderose,» 
la parte C 'ABc della prima supponesi più calda* 
e con ciò più lieve di DFEd parte dell’ altra ; 
sarà la BGo , rimanente parie di quella , più 
pesante di FHd rimanente parte di questa. .Dun- 
que la pressione, che fa la colonua di-aria BGc 
contro quella-, che è nel tubo cd, sarà maggio- 
re della pressione, che fa l’altra colonna di aria 
FHd contro all’aria dolio stesso tubo. Onde per 
la prevalenza di quella pressione su questa dovrà 
spingei -i una corrente di aria .calda da c versò d 
con impeto pioporzionale a questa prevalente 
forza. J 1 perchè -con tal mezzo trovandosi l’aria 
della colonna tìEFd più gravata dì ciò , $he 
dianzi essa era; un’altra corrente di aria dovrà 
spingersi da D verso C : cioè la prima corrente 
di aria si farà nella cima di queste colonne, dal- 
la calda verso la fredda, e la seconda si ecciterà 
in fondo ad esse dalla fredda verso la calda. E 
durerà questo flusso e riflusso di aria da su in 
giù , fin tanto che uno stesso calore non abbia 
ugualmente penetrate queste tre afte. G. B. D. 

($. 370: Cor. I. l)a questo giro di aria ne 
addiviene, che il fuoco di una fornace, la quale 
abbia all’ ingiù lo sfogatoio vi si mantiene sem- 
pre vivo , e sempre sospignesi verticalmente il 
fumo dei corpi , che vi bruciano. 

§. 371. Cor. II. Se due stanze ben chiuse 
sieno tramezzate da un’imposta , che ne chiuda 
il comune uscio , ed una di esse sia più calda 
dell’ altra ; 1 ’ aria calda della prima stanza fluirà 
per le fessure superiori dell’ imposta , e per le 
inferiori rifluirà l’aria nella prima stanza dalla 
seconda. 
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bell’ ORDIRE DEL SUONO , E DEL MODO . 

, ond’ es.so si. propaga. 
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§.372. Def.i . (Qualora Te particelle di aria',, 
che sono in una superfìcie qualunque , ne ven- 
gono spinte in modo che mentre ne spingono le 
altee ad esse contigue ne sono da queste respin- 
te , per cagione della somma elasticità', di cui 
le u«e e le altre som dotate , e quindi proda-, 
consi simili movimenti nei strati di aria paralleli 
ai primi ; tali movimenti chiamansi vibrazioni 
aeree , ovvéro, onde aeree. - 

. ^ 373. Cor. I. Di qui segue , ohe se un. 
corpo sia dotato, di tal grado di elasticità , che 
percosso cangi insensibilmente la sua figura, ma 
immediatamente la riprenda, un tal cangiamento. 
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e riprislinazibne figura dovrà produrre nelF 
aria adjacente le onde aeree. 

374- Cor. II. E se comprimasi un corpo 
elastico, g dipoi di repente la forza premente 
cessi di agire , un fai* corpo nel riprendere la 
figura perduta dovrà Spingerne validamentè le 
particelle di aria contigue alla sua superficie , e 
non po'trà produrre le onde, ovvero le vibrazio- 
ni aeree ma soltanto un movimento a guisa di 
soffio nelle particelle di aria contigue alla super- 
ficie compressa. 

<$. 3^5. Cor. 111. Nella produzione delle 
ónde aeree i differenti strati di aria, ove si pro- 
ducono, son soggetti ad alternative compressioni 
e dilatazioni. 

PROP. I. TEOR. 

3y6. Qualora la percussióne fatta in un 
corpo cagiona le onde aeree , lè quali dai strati 
di aria , che sono in contatto col medesimo cor- 
po , si comunicano agli altri, che sono tra quel 
corpo e le mostre orecchie , si dovrà da noi 
avere quella sensazione > che chiamasi suono, 
e ’l corpo percosso chiamasi corpo sonoro. 

Dim. Le due spraughe inflessibili (fig. 65.) 
ed uguali QT , SR forate nei toso estremi Q , 
T, S, R siepo tra se congiunte in modo ,* cke 
dividendosi scambievolmente per metà si trovino 
tra se perpendicolari , ed il punto P , dove esse 
s’ intersegano , si annodi- ad una corda pendente 
dal soffitto di ona stanza. Dipoi ai punti Q , R , 
2’", S vi si annodino 1’ estremità d* «quattro cor- 
de ugualmente lunghe,' e di cui l’estremità in- 
feriori A t F , C , G sieno annodate all’anello di 
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accia jo ABCU di figura circolare , ed ai fori 
Q, R, T, S si annodino quattro altre còrde, da 
cui pendano quattro palline E, li, H , D di ot- 
tone, ed in modo disposte, che tre di esse E, 
D , II tocchino l’anello ABCD al di fuori , e 
la rimanente B al di dentro. Or se la pallina D 
si distacchi alquanto dall’anello ABCD, e poi 
si abbandoni a se stessa , nell’ atto che questa 
ne andrà ad, urtare l’anello ABCD si udirà un 
suono , e le due palline E ed JI si allontane- 
ranno dal centro O del circolo ABCD , laddo- 
ve 1’ altra B si approssimerà allo stesso centro. 
Il die indica , che F anello nel momento della 
percossa ricevuta ha cangiala la sua figura cir- 
colare in ellittica. Che se ai punti A, E, C, (r 
vi si annodino - l’estremità delle due corde AMC , 
ed FLG , e le palline E, B, H, D Siena di 
cera , premendo consecutivamente colla inano 
ora in L , ed ora in HI , si vedranno eseguire 
a quelle palline di cera quei medesimi movi- 
menti dianzi indicati , ma non si udirà alcun 
suono. Dunque non è lo spostamento delle par- 
ticelle aeree dai loro rispettivi luoghi quello , 
da cui pruducesi il suono , ma sempliceibente 
quel picciolo movimento di esse particelle , che 
vien cagionalo da un certo fremito nelle parti- 
celle del corpo ABCD , il quale si comunica 
alle particelle di aria , e produce le onde aeree,, 
da cui si ode il suono. In fatti ponendo la ma- 
no sopra una campana nell’ alto , che suona , si 
avrà la sensazione -di un certo fremilo o leggie- 
rissimo tremore , da cui sono agitate tulle le 
parti della campana , e lo stesso si sperimenterà, 
coll’ applicar la mano. ad un qualunque altro cor- 
po sonoro di una notabile grandezza. Che se nei 
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recipiente della macchina pneumatica si ponga 
•opra uu cuscinetto un sostegno , al quale stiavi 
unito un campanello , ohe mercè 1 ’ azione di 
una' molla possa suonare , si udirà il suono pri- 
ma di fare il vuoto in esso recipiente , ma nel 
Sire- il vuoto si andrà diminuendo l’ intensità- del 
suono fiuo a che ne diverrà insensibile. Che an- 
zi? il suono si farà di bel nuovo sentire , se in 
quel recipiente si faccia di bel nuovo entrare 
Paria, e l'intensità di esso andrassi aumentando 
a misura che maggior quantità di aria entrerà 
nel recipiente. Dunque «malora la percussione 
latta in un corpo ec. C. B. D.* 

Cor Dunque qualora vien pereosr 
so un corpo sonoro si generano in esso due mo- 
vimenti , dal primo dei quali, che chiamasi to- 
tale , cangiasi sensibilmente la figura del corpo, « 
e dall’ altro , che dicesi parziale , le particelle 
del corpo in virtù della loro elasticità concepi- 
scono un certo fremito, o sia un insensibile mo- 
vimento ondulatorio, tal che esse si urtano scam- 
bievolmente le une contro le altre. 

378. Cor. II. £ poiché premendo suc- 
cessivamente colla mano ora in L ed ora in M 
cangiasi successivamente la figura dell’ anello 
ABCD da circolare in ellittica e da ellittica in 
circolare, e non si ode alcun suono; 1 ' è chiaro, 
ih» il suono yenga prodotto dal movimento par- 
ziale del corpo sonoro , e non già dal totale. 

§. 379. Cor. III. Il perchè se nell’atto che 
si ode il suono di una camgpna , o di qualsivo- 
glia stromenLo armonico , si distrugga il movi- 
mento parziale del corpo sonoro coll' applicare 
sopra di esso la mano, un panno di lana, o al- 
U« cosa simile , si diminuirà l’ intensità del sua,-» 
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no , ovvero quel corpo cesserà di suonare , come 
in falti si sperimenta. 

• $. 38o. Cor. IP. Dall’urto di un corpo non 
elastico con un altro di' simil natura producesi 
un rumore confuso , e non già un suono ; poi- 
ché essendo i proposti corpi non elastici , le par- 
ticelle di essi non possono dopo dell’ urlo con- 
cepire i movimenti parziali , ma ie particelle di 
aria, che sono nelle superficie di essi , essendo 
compresse nel momento dell’ urto, si dispiegano 
dopo dell’ urto per cagione della somma elasti- 
cità , di cui son dotate; onde nello spingere va- 
lidamente le altre particelle a se d’ intorno ne 
producono quel rumore. Lo stesso avviene nello 
sparo delle armi da fuoco.; poiché in tal caso 
il vapore, in che la polve si riduce, dee vali- 
damente spingerne le particelle di aria , che gli 
si parano innanzi, onde producesi quel rumore, 
che si ode in simili circostanze. 

§. 38 x . Cor. V. Dunque l’aria è un corpo 
sonoro. 

$. 382, Scol. Le ondulazioni, che per mez- 
zo di un corpo sonoro produconsi nelle parti- 
celle di aria , debbono similmente prodursi nelle 
particelle di altri fluidi elastici qualora entro di 
essi lassi suonare lo stesso o altre corpo. Dunque 
se dalle particelle di uno di tali fluidi si comu- 
nichi il movimento ondulatorio* alle particelle di 
aria contiguo, e da queste a tutti gli altri stra- 
ti, ohe sono tra quel fluido elastico e le nostre 
orecchie , dovrà aa noi udirsi il suono, li che 
è conforme uHe sperienze istituite con un cam- 
panello posto in moto da una molla , e situato 
nel recipiente della macchina pneumatica riem- 
piuto ora di un fluido elastico ed ora di un al- 



tro. Ma il suono si propaga pure a traverso del- 
l’acqua. In fatti tuffando la testa nel mare a di- 
verse, profondità , si può udire il rumore pro- 
dotto dall’urta di due Sassi , lo sparo di un can- 
none , quello di uno archibuso*, la vooe umana, 
ed altri rumori. Viceversa lo scoppio , di Uèu 
bomba crepata nel fondo del mare si ode dalle 
j tersone , che si trovano, sul lido. Or sebbene da 
questi e da altri simili esperimenti praticati con 
acqua, rendutu scevra di aria «per mezzo deil’e- 
bollizione , si possa rilevare , che itrsuono si 
trasmetta benanche a- traverso dell’ acqua , pur 
non di meno 1’ intensità di esse di molto sn dir 
minuisce-, • e reudesi più grave. . . 

# »$. 383. Def. IL La" scienza , die ha. per 
oggetto -di esaminare le diverse proprietà del 
suono , di additare i mezzi , ojjde aumentarne 
l’intensità, e quelli, che ne bisognano perd’o- 
rcechio difettoso , .chiamasi acustica , dal greco 
vocabolo <r*otw , che nel latino idioma vuol dire 
audio . • . ..-.nr. 

...... .. ..... ... ... . . ; : 

PROP. IL TEOR. 

« 384* U intensità del , suono in due duo~ 

gài, che serbano disuguali distanze dal corpo 
sonoro , sono tra se nella ragione inversa dei 
quadrati di dette distanze , qualora non sianvi 
ostacoli , che ne affievoliscano la transmissione. 

Dim. Sia ( Jig. -66. ) O il corpo sonoro , 
che si concepisca nel centro di tanti strati sfa- 
ldici A , B , C\ ec. di aria. Sarà 'chiaro, che il 
fremito eccitato nelle particelle del corpo sono- 
ro O debba comunicarsi 1 *11 e particelle di aria , 
die sono nello strato sferico A iu contatto con 




esso corpo. Ma poiché nell’ agitarsi le particelle 
di ària dello strato sferico A , esse ne urtano 
le particelle dello strato sferico B , che sono di 
un minierò maggiore. Dunque 1 ondulazione pro- 
dotta dalle prime particelle su queste seconde 
dev’ essere tanto minore di quella cagionata dal 
corpo sonoro sulle prime di quanto il minierò 
di queste è minore del numero di quelle. Nello 
stesso modo si potrà dimostrare , che cagionan- 
dosi dalle particelle dello -strato B un’ ondula- 
zione nelle particelle dello strato C , debb’ esse- 
re questa tanto minore di quella, che si è pro- 
dotta nello strato B , di quanto il numero delle 
particelle di B è minore del numero delle par- 
ticelle di C, ec. 11 perchè essendo il numero 
delle particelle situale in un qualunque strato 
sferico come la superficie di esso strato, o come 
il quadrato del raggio della sfera , nella cui su- 
perficie le stesse particelle sono situate , debbo- 
no essere le ondulazioni cagionate dai- corpo so- 
noro in due differenti strati nella ragione inversa 
dei quadrati delle distanze di essi strati dal cor- 
po sonoro. Vale a dire, che l’intensità del suo- 
no in due luoghi ec. -C. B, D. 

385. Cor. /. Dalla dimostrazione del pre- 
cedente Teorema si rileva , che 1’ intensità del 
suono non debba diminuirsi nella ragione diesi 
aumenta il quadrato della distanza delle orecchie 
dal corpo sonoro \ qualora un tal corpo trovasi 
nell’estremità di un tubo cilindrico assai lungo 
ed all’estremità opposta le orecchie ; poiché in 
tal caso il movimento ondulatorio eceitatp dal 
corpo sonoro nello strato di mia a se contiguo 
si comunica ad uli eguale strato di aria , che 
ritrovasi entro al tubo , e così successivamente. 
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il perchè se le pareti del tubo sieno di una so- 
stanza alquanto elastica , prescindendo dallo stro- 
picciamento delle particelle di aria contro le 
stesse pareti , 1’ intensità del suono non dovrà 
sensibilmente diminuirsi. La qual cosa vien con- 
fermata dalle sperienze del Signor Biot, che fa- 
1 cendo parlare sotto voce un suo amieo posto 
nèll’ estremità di una serie di tubi cilindrici di 
metallo , e la cui lunghezza pareggiava 3566 
palmi in circa , ne urli distintamente le parole , 
come se 1’ amico avesse parlato presso alle sue 
orecebiè. ■ . • < 

386. Cor., II. E poiché le densità degli 
strali di aria paralleli afl' orizzonte decrescono 
dalla superficie terrestre verso la parte superiore 
dell’atmosfera ; l’è chiaro , che" ad uguali distan- 
ze dal corpo ‘sonoro il .numero* delle particelle 
scosse dev’ essere maggiore in uno degli' strati 
inferiori dell’ atmosfera , ette in un altro supe- 
riore. Dunque la intensità dei suono , che vien 
prodotto nella parte inferiore dell* atmosfera * 
«1 istanze uguali dal corpo sonoro', dev’ essere 
maggiore in un luogo , che con quel corpo si 
trovi in un piano orizzontale , che in un altre, 
il quale si trovi molto al di sopra dello stesso 
piano. , < • - • 

$. 387 . Cor. III. Suppongasi , che la den- 
sità dell’ aria nello strato sferico A sia minore 
di quella dello strato sferico BE, e questa mi- 
nore di quella dello strato sferico C , ec. Sarà 
chiaro , che il movimento ondulatorio delle par- 
ticelle dello strato sierico AD dovendosi comu- 
nicare alle particelle, dello strato sferico BE , 
die è di una. densità maggiore , dev’ essere mi- 
nore di quello, che vi si ecciterebbe se la-den- 
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sili dello Strato sferico BE fosse tignale a quella 
dello strato sferico AD. Il perché in tal caso 
le intensità del suono irt due .luoghi , che ser- 
bano disuguali distanze dal corpo sonoro , deb- 
bono essere tra se in una ragione maggiore det- 
T inversa dei quadrali delle distanze di essi luo- 
ghi dal corpo sonoro. Onde essendo gii strati 
superiori delP atmosfera- di densità • minori di 
quelle degli strati -inferiori ; T è chiaro, che l’ in- 
tensità del suono prodotto nelle sublimi regioni 
dell atmosfera in due luoghi dei quali uno sia 
sulla superficie terrestre , e 1’ altro si trovi al- 
quanto distante dalla medesima superficie deb- 
bono essere tra se in una ragione maggiore del- 
1 inversa dei quadrati delle distanze di essi luo- 
ghi dal corpo sonoro. Il perchè se nella guerra 
dell’ anno 1672 tra l’ Inghilterra e l’ Olanda, co- 
me vieti riferito dal Dottor Derham , udivansi le 
cannonale in distanza di circa 180 miglia Italia- 
ne , non farà meraviglia se avendo il signor Go- 
din fatto sparare un cannone nella cima della 
montagna Pamba-Murca , che è nel Regno del 
Perii , non ne abbia udito il rimbombo nelle 
vicinanze della Gittà di Quito, che ne dista per 
21 miglia in eirca. 

388 . Scol. Quantunque nella dimostrazio- 
ne del precedente Teorema siasi supposto , che 
tutte le particelle dello strato sferico A compri- 
mendosi e dilatandosi in virtù del movimento 
ondulatorio comunicato ad esse dal corpo sonoro 
ne producano simili movimenti nelle particelle 
degli strati sièrici B, C , ec ; pur non di menò 
si concepisce chiaramente, che dilatandosi le par- * 

ticelle dello strato sferico A non debbano ecci- 
tare movimenti ondulatori! im^ascuna di quelle 



particelle, da cui lo strato sferico B vien forma* 
to , ma soltanto in alcune di esse »• e che dila- 
tandosi queste debbano’ eccitare simili movimenti 
in alcune particelle delio strato sierico C , ec. 
Il perchè se. poco distante dal corpo souoro O se 
ne trovi un altro , questo potrà produrre nelle 
particej|le degli strati sferici B,C,ec. non poste 
in moto dai primo .corpo , quelle ondulazioni , 
ipercè le quali può, udirsi il suono di questo se- 
condo corpo. Dunque se contemporaneamente al- 
cune particelle di aria , che sono nel meato udi- 
torio , ricevano il movimento di ondulazione dal 
primo corpo *011010, ed altre il ricevano dal se- 
condo , si dovranno nel medesimo tempo avere 
le sensazioni di due suoni distinti. Quindi avvie- 
ne , che qualora ci troviamo a qualche distanza 
da un orchestra , possiamo con temporaneamente 
udire i dilFereuti suoni di quegli strumenti , che 
iyi si suonano , uia non possiamo distinguere gli 
stessi suoni rjuaUwf» ci troviamo sull’ orchestra 
medesimo. 

. ì t ' e.. • J • •• . 

CAP. OL 

. » . • • • .. • - I 

DELLA VELOCITA’. ED ESTENSIONE DEI. SOGNO , DELL’ 
EOO , E DEI MEZZI ,.CHB NE BISOGNANO PER AU- 
MENTARE l’ intensità’ DEL SUONO. 

V • * ^ ’ 4 

\ §. 3 Sc>. \E(tp. L .Gli Accademici del Cimen- 
to situandosi molto lungi da. un- cannone , che 
fecero sparare , determinarono il- tempo decorso 
dall’ istante dell’ accensione della polve e quello 
del rimbombo. Onde, essendo quasi nullo il tem- 
po , che la luce .impiega a percorrere la distanza 
di due luoghi dipfcsupet'lìcie terrestre , da uno 
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dei quali può vedersi l'altro, siccome nel Lib. VI 
sarà dimostralo , essi ne inferirono , che il (tem- 
po decorso tra l’apparizione della fiamma e l’ i- 
stante del rumore del cannone dovea essere a un 
di presso quello, -che dal suono impiegasi a per- 
correre la medesima distanza. Il perchè con una 
semplice proporzioni rinvennero, che in un mi- 
nuto secondo di tempo il suouo ne percorre lo 
spazio di n 85 piedi parigini , che dal Signor 
Cassini lu da altri esperimenti ritrovalo di 1041 

I iiedi. Ma il Gavalier Newton , Flamstedio , ed 
ladley -con altre sperienze rinvennero , che il 
suono in un minulo secondo percorre io spazio 
di 1070 piedi , che da altri fu ritrovato di n 38 
piedi. Ed i membri- deli’ Accademia delle scien- 
ze di Parigi nell’ anno 1788 da sperienz’e accu- 
ratamente istituite rinvennero , che il stono tu 
un minuto secondo percorre lo spazio di 1173 
piedi parigini-, il quale è sempre lo stesso in 
qualunque stato dell’atmosfera, purché l’aria sia 
tranquilla. 

$ 390. Cor. Il perché si può supporre; die 
qualora 1’ aria non si trovi dal vento agitata il 
suono in un minuto secondo percorra io spazio 
di ii 00 piedi parigini/ 

391. h»p. 11 . Il Chiar. Dottor Dei-barn 
avendo in una vasta pianura praticate con som- 
ma accuratezza molte sperienze rinvenne, i,° che 
i suoni- forti ed i deboli trascorrono spazi! uguali 
ni tempi uguali -, poiché egli udiva dopo uguali 
intervalli di tempo tanto lo sparo di un canno- 
ne , che i colpi di un martello situato alla me- 
desima distanza , ove ritrovavasi il eannone; 2° 
che il moto del suono è uniforme ;• poiché lo 
sparo di un cannona situato alla distanza di un 



ìga 

miglio perveniva alle sue orecchie tietf internai-» 

... ... .... ...5 

lo di 4 minuti secondi e — ", alla disianza di 

% t i *.* • * •» ' ’■ j •. * • 

due miglia dopo 9 mintiti secondi ed , alla 

.... ... . A 

distanza di tre miglia dopo i 3 minuti secondi 

rt « 

e — , e così successivamente : 3 .° che la Velo- 
t*. ' ' * 



cità del suono aumenta o pur diminuisce in vir- 
tù di un vento favorévole o contrario ; poiché 
le sparo di un cannone 'situato alla distanza di 
13 miglia pervenne alle sue orecchie dopo 55 

I * 

minuti secondi e — in tempo che soffiava un 

vènto assai impetuoso , che cospirava eoi detto 
rumore; laddove spirando un vento per It oppo- 
sta dilazione , ma mene impetuoso , io stesso 
suono vi pervenne nello spazio di 61 minuti se- 
condi ; 4 ° che le accelerazioni , ovvero i ritar- 
dauicuti del suono seguono la ragione- delle for- 
ze doi venti , clic spirano per la medesima d 
per la direzione opposta a quella , nella quale il 
suono si propaga ; 5 «° e che i venti , i quali 
spirano di traverso, non influiscono a ritardare, 
ovvero ad accelerare il suono. Ma il Signor Biot 
da altre sperieiize ha rilevato , che la forza del 
veijto risoluta in due altre , di cui una sia per- 
pendicolare. e T altra coincidente colla direzione 
secondo la auale il suono si propaga ne aumenta 
o .pure ne diminuisce- la velocità del suono , se- 
condo che la seconda delle due forze componen- 
ti cospiri colla direzione del suono , ovvero sia 
a. .lai direzione diametralmente opposta. . 
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391 . Seoi. La distinta fino alla quale it 
suonò si propaga negli strati inferiori dell’atmo- 
sfera ( §. 387. ) dipende dallo stato dell’ atmo- 
sfera , e dallS maggiore, o. minore intensità del 
suono medesimo. In fatti talvolta lo sparo di un 
cannone si è udito fino alla distanza di 180 mi- 
glia Italiane , ed altre volte lo sparo del mede- 
simo cannone appena si è potuto udire alla di- 
stanza di 5 o miglia. . •'< 

• ' I > . il» ! • .<* ■ j * 



PROP. III. PROBL. 



V 393. Esporre la cagione , da cui prò - 
ducesi l' eco. 

Sol. Qualdfai 1 * onda aerea prodotta da un 
corpo sonoro ne incontra un corpo duro ovvero 
alquanto elastico , essa n’ è respinta datale osta- 
colo ( $$. 128 e 129 ), e forma l’angolo di ri- 
flessione uguale a quello d’ incidenza. Ónde nella 
direzione per la quale si riflette il suono deb- 
bono. riprodursi le onde aeree dopo che furono 
eccitate le prime. Il perchè nei luoghi posti in 
tal direzione debbono udirsi il suono diretto ed 
il riflesso. Un tal suono riflesso è quello , che 
chiamasi Eco. C. B. D. 

§. 3 g 4 - Cor. 1. Il perchè .se il' suono rifles- 
so giunge alle orecchie quasi nello stesso istante* 
in che udissi il suono diretto , i due suoni si 
confonderanno , e 1’ eco non si udirà con distin- 
zione. Ma poiché il suono nel tempo* di un “mi- 
nuto "Secondo percorre lo spazio di 1100 piedi 
parigini in circa ( 3 go. ) , ed in tal tempo 
si possono con distinzione pronunciare' solo tre , 
sillabe ; 1 ’ è chiaro , che se 1 * ostacolo , da Cui 
il suono vien riflesso si trovi per 55o piedi di- 

Vol.l . lì 
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stante da collii , che proplinifbi.,. distintamente 
una parola d» tre sillabe il suono 4 » questa pa- 
rola dovendo percorrere 55o piedi ner incontrar- 
ne l’ostacolo , ed al tri 55o dall’ Ostacolo posino 
alle orecchie del; medesimo., dovrà distintamente 
udirsi ripetere appena pronunciata quella paróla. 
Se poi la mentovala distanza sia maggiore di 55o 
piedi , si potranno udire ripetere parole di pii» 
di tre sillabe. Tali echi dicousi polisillabi , di 
cui alcuni , per cagione dell’ enorme distanza 
dell’ ostacolo ,1 c giungono a ripetere un intiero 
verso di Virgilio. Ma per aver 1’ eco inónosillu- 
bo , bisogni. , . che la distanza dell’ ostacolo sia 
terza parte di 55o piedi, cioè di circa 1 83 piedi. 

§. 395 . Cor . lì./ Qualora ufea porzione del- 
T onda aerea prodotta da un corpo: sonoro ne 
incontra uh ostacolo , che rifletta il suono , ed 
un’ altm porzione ue incontra un altro ostacolo , 
die pure rifletta il suono , ma che si trovi piu 
distante del primo dal còrpo souoro dovranno 
alle orecchie giungerne i suoni riflessi da quegli 
ostacoli l’ uno dopo dell’ altro , e di tali suoni 
il secondo sarà più debole del primo ; poiché 
ne .viene dall’ostacolo più lontano ( $. 384- )«. 

396 . Cor. 111. Clie se l’onda aerea , che 
vie» riflessa da un ostacolo , 'ne incontri un al- 
tro , che rifletta il suono , potrà questo esserne 
Inflesso alai secondo ostacolo sul pi imo „e quindi 
si dovrà udire una continuazione di quei suono , 
che* Tu eccitato dal corpo sonoro , fintantoché 
aflievoleudosi continuamente le ornlé aeiee riui.- 
iwiaate dal primo sul secondo ostacolo , e da 
questo sul primo , non si dovrà più udire il 
suono , che si produsse dallo stesso corpo. (Que- 
sta è la ragione per cui i cannoni , che si spa- 
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rano in un porto di' maro , i fucili , Che si spa- 
rano nei boschi, i tuoni , che scoppiano nell’at- 
mosfera , ec. senlonsi rimbombar per lungo tem- 
po , e ripetersi successivamente con di\ersi gradi 
di forza ; poiché 1* onda aerea , che producesi 
nei medesimi luoghi da ciascuno di quei rumo- 
ri , vien successivamente respinta da un ostacolo 
sopra un altro. 

PROP. IV. PROBL. 

• ' , ■ ' .. 

397. Indicare la più esatta costruzione 
del portavoce , detto altrimenti tromba parlante, 
e spiegarne gli ysi. . t 

Sol. 11 portavoce , o la tromba parlante , 
vien costruito di qualche sorta di metallo alquan- 
to elastico, e fassi della forma rappresentata dalla 
fig. 6 n . , di cui la superficie interna della por- 
zione EjìG è quella di una porzione della sfe- 
roide , che si genera dalla rivoluzione di una 
semiellisse intorno al suo asse maggiore, ed aven- 
te per fuoco i punti re C, e la superficie inte- 
riore dell’ altra porzióne MDKh\ ch'e comunica 
colia prima , fino ai punti M ed R è quella di 
una conoide parabolica , che ha per fuoco ii pun- 
to C fuoco della sferoide ellittica , ed il cui asse 
è per dritto con 1’ asse di questa ; ma dai punti 
M ed R è rivolta colla convessità - ve^só V asse 
di essa conoide^ 

Or poiché «pplicando la bocca in A>, e par- 
lando a traverso del portavoce si producono le 
onde aeree per tutte 'le direzioni ; 1* è chiaro, 
che quelle onde , le quali ne incontrano la su- 
perficie della sferoide FEGH per le direzioni 
rE, rF , rG , r/Z, ec. , per le proprietà dell' el- 
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lissc t d«fl suono debbano riflettersi per le dine»- 
zioni EC , FC , GC , HC , ec. , die passano . per 
F altro fuoco C della sferoide ; e che è pure 
fuoco della conoide parabolica MDKL , onde 
esse pervengono ai punti L, K , M , D, ec. co- 
tte se procedessero dal punto C , e quindi per 
le proprietà della parabola e del suono . debbono 
. riflettersi per le direzioni LQ , KP , MN , DO, eci 
parallele all’asse CB della conoide. Ma eccitan- 
dosi dalla voce un fremito , ovvero un’ ondula- 
zione nelle particelle del metallo , di cui è for- 
mato il portavoce , questo si dovrà comunicare 
benanche alle particelle del JabbVo MR dello 
strumento. Dunque F onda sonora , che senza il 
portavoce si produrrebbe intorno intorno al pun- 
to A^ dovrà avere uh movimento maggiore nella 
colonna di aria , che poggia sul circolo MR qua- 
lora si fa uso del portavoce. 11 perchè eoa tal 
mezzo non solo si può fare udire la voeè a mag- 
giori distanze, ma si può bdhauche far udire a 
coloro , che trovandosi a giuste distanze hanno 
l’ orecchio difettoso. C. 13. F. 

3cj8.. Cur. E poiché - le vibrazioni aeree 
prodotte da un corpo sonoro qualora non incon- 
trano alcun’ostacolo, da cui ne vengono riflesse, 
si fanno per direzioni divergenti; 1’ è chiaro, 
che coloro, i quali hanno le orecchie assai dure, 
affine hè # possono udire , debbono applicare alme- 
no in una delle orecchie un istrumento tale, che 
sia atto, a riunire dentro del meato uditorio le 
‘ vibrazioni aeree , che ne incontrano una super- 
ficie alquanto grande , e volgere 1’ apertura di 
tale: strumento verso quella parte donile proce- 
dono le stesse vibrazioni.' Per tal ragione costrui- 
teesi ( fig. 68. ) la cornetta ABC , clic dicesi 
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cornetta acustica , la quale è vuota al <Ji dentro, 
ed aperta da ambe le parti , e *può tarsi di ar- 
gento , di rame , di ottone , ovvero di latta. O fi- 
de applicando la punta C di tale strumento nel 
meato uditorio , e volgendo la base AB verso 
quella parte , donde procede il suono, un’onda 
a eiea diretta per V D riflettendosi per DE , c 
quindi per RF , dopo molte riflessioni dovrà 
pervenirne in C . ove giungeranno per riflessi©- * 
ni le altre onde aeree , che cadranno direttamen- 
te sulla super (loie interiore della cornelta. Il 
perchè nel punto C si udirà il suono piu inten- 
si! e forte. 

PROP. V. TEOR. 

• - .■ * 

S- ^99- Q ua I° ra una corda tesa si distrae 
dalla sua direzione , e poi si lasci in libertà ; 
qualunque sia la distrazione , che avrà sof- . 
perla , il numero delle vibrazioni , che essa 
farà in un dato tempo sarà sempre lo stesso. 

■ Dim. Sia ( fig. 6g. ) A CB una corda tesa 
pei .suoi estremi A e B , ed essa si distragga 
c|alla sua direzione in modo che prenda la cur- 
vatura A DB. Sarà chiaro , che se la corda 
si lasci in libertà essa debba approssimarsi alla 
direzione ACB con maggiore o minor velocità * 
secondo che maggiore o minore fu. la distrazione 
sofferta. 11 perchè se non vi fosse la resistenza 
dell’ qria , e lo stropicciamento della corda in- 
torno ai suoi estremi A e B , le diverse par- 
ticelle di quésta ne dovrebbero pervenire nella 
retta A CB con velocità valevoli a farle allonta - 
nare dalla stessa retta per quanto esse nc dista- 
vano trovandosi nella eurya jIDB. Ma a cagio- 
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ne della resi stenta dell * 1 aria e dello stropiccia» 
rilento della corda intorno agli estremi A e B 
di essa, tal corda pervenuta dalla posizione A DB 
nell’ altra ACJB dovrà allontanarsi da questa , e 

S ervenirne nella posizione AEB , che è meno 
istratta dalla direzione ACB di quello, che lo 
era allor che trova vasi nella posizione A DB. 
Collo stesso ragionamento si proverà , che la 
corda dalla posizione AEB debba passarne nella 
direzione ACB , e quindi 'nell’altra AdB , che 
è meno distratta dalla direzione ACB di Quello, 
che lo era in AEB , e così successivameute. Il 
perchè dopo un certo numero di vibrazioni la 
corda dovrà rimettersi nella posizione ACB , 
dalla quale fu rimossa. Or se la corda dalla po- 
sizione AEB , nella ‘quale giunse dopo la pri- * 
ma vibrazione , ne passi nell’ altra AdB , ove 
pervenne in virtù delle velocità , che le parti- 
celle di essa si acquistarono prevenendone nella 
retta ACB ; 1’ è chiaro , che se la stessa corda 
da principio fosse «stata rimossa dalla direzione 
ACB nell’altra AEB , e poi lasciata in libertà, 
essa avrebbe dovuto lare tante vibrazioni per ri- 
mettersi in quiete , quante ne fece dijitraendosi 
dalla direzione ACB nell’ altra ADB dopo la 
prima vibrazione. Ma in ciascuno di questi casi 
le Velocità 3 onde le particelle della corda da 
una certa posizione ne passano nella retta ACB , 
sono Eespettivamente Ira se uguali. Dunque dovrà 
essere il tempo, in che nei primo caso la Corda 
fè tutte le sue vibrazioni all’ infuori della prima, 
uguale a quello, in che la seconda ha fatte tut- 
te le sue vibrazioni. Nello stesso modo si po- 
trebbe di mostrare, -che se la corda ACB ne sia 
distratta nella posizione AdB , il numero deli* 

0 
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vibrazioni ) che essa farà , sarà uguale ed ese- 
guilo, nel medesimo tempo, in elle la stessa cor- 
da quaudo ne in disila Ita nella direzionò ADB 
lè lutle le sue vibrazioni all’ infuori delle due 
prime, ec. Il -perche qualora una corda distesa 
,si distrae d illa sua posizione , e. poi si las-ci in 
libertà , qualunque sia |a distrazione , che avrà 
sofferta , il numero delle vibrazioni , che essa 
farà in un dato tempo sarà sempre lo stesso. 
C. B. D. 

y 4°°- Hi- - Se. una corda lunga 96 

piedi sia tesa ii* modo die' distratta , e poi la- 
sciata in libertà , faccia una sola vibrazione nel 
tempo di un minuto secondo; la metà della me- 
desima corda, tesa nello stesso modo farà due 
Vibrazioni, nel tempo di uu minuto secondo , la 
terza parte ne farà tre , la quarta parte ne farà 
quattro , ec. _ 

4 °i- Con Dunque i numeri delle vibra- 
zioni , che eseguono due corde della stessa ma- 
teria , di uguali diametri , ed ugualmente tese , 
sono tra se nella ragione inversa delle lunghez^- 
ze delle corde, e le durate delle vibrazioni sono 
nella ragione delle lunghezze delle stessi cord**. 

402. Esp. IV. Se due corde della stessa 
materia sieno ugualmente Le*e , e di uguali lun- 
ghezze , e si distraggano dalle loro posizioni , e 
poi si lascino iu libertà ; la prima di esse farà 
una sola oscillazione mentre l'altra ne farà due, 
Se il diametro della prima sia doppio di quello 
della seconda ;.rua la prima farà una sola vibra- 
zione mentre l'altra ne larà tre, se il diametro 
della prima sia triplo di quello delia seconda , ec. 

4 i> 3 . Cor. Dunque i numeri delle vibra- 
zioni , che si fanno da due corde della stessa 
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materia , di uguali lunghezze , ed ugualmente 
tese , sono tra se nella ragione inversa dui dia- 
metri di esse corde , e le durate di due vibra- 
zioni di quelle corde debboup essere nella ra- 
gione di quei diametri. * 

■$. 4°4- Esp. V. Se due corde della stessa 
.materia , di uguali diametri , ed ugualmente lun- 
ghe, sieno tese da disuguali pesi, e si distraggano 
«(alle loro posizioni , e poi si lascino in libertà ; 
i numeri delle oscillazioni , che esse faranno in 
un medesimo tempo # saranno come le radici 
quadrale dei pesi , da cui ne seno stirate. . 

i 4o5. Cor. 11 perché -le durate delle vi- 
brazioni , che fanno due corde della stessa ma- 
teria, di uguali diametri, ed ugualmente lunghe, 
sono nella ragione inversa delle radici quadrate 
dei pesi , che le stirano. 

* PRO?. VI TEOR. 

.. 4«6. Le durate delle vibrazioni , che si 

fanno da due corde della stessa materia , sono 
tra se in ragion composta delle lunghezze di 
esse cofde , dei loro diametri , e deir inversa 
delle radici quadrate dei pesi , che le stirano. 

Dim. ' Siena L ed / le lunghezze 'delle, pro- 
poste corde , i cui diametri sieuo D e d , e P 
e p i pesi , che le stirano , e si dinotino con 
Teli tempi delle vibrazioni di esse corde. 
Intanto si. dipoti con T il tempo di una vibrai- 
zione di quella corda , che avendo la lunghezza 
uguale ad L abbia, iUdiamelro uguale a d, e ne 
sta tesa dal peso P , e sta .1'" il tempo di una 
vibrazione di quell’ altra, corda , che avendo il 
diametro uguale ad, e la lunghezza uguale ad 
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Zy ne sia tesa dal peso p. Sarà chiaro , die deb- 
ba stare $. 4_o3. )_T : T' : : D : d , ( 4<i5. ) 

T' : T" :: e '( $• 4°«- ) T" : t : : L :l. 

Dunque, componendo le prime e le seconde ra- 
gioni di queste analogie, si avrà (T: T')[ 7 1 *: 7’") 

( T u -.t)::^D:d){L:l){Vjr-.V?)} cioè 

DL di 

T : — . C. B. D. 

-*/ f \/ p % • 4 

4 U 7- Cor. I. Dunque i.° i pesi, da cui 
ne sono stivate due corde, sono tra se in ragion 
com posta della inversa dei quadrati' dei tempi 
delle oscillazioni , della diretta dei qu»di»ti dei 
diametri di esse corde , e della diretta dei qua- 
drati delle loro lunghezze. 2 ° Le lunghezze di 
due corde sono tra se in ragion composta della 
diletta dei tempi delle vibrazioni , della diretta 
delle radici quadrale dei pesi , che le stwiyio , 
e dell' inversa dei loro diametri. 

§ 4o8. Cor. 11. Il perche coll' aumentare 
o diminuire la tensione di una corda , o col di- 
minuirne o aumentarne la lunghezza , si può fare, 
che la durata di una sua oscillazione stia alla 
durata delK oscillazione di An’ altra corda in una 
data ragione. *La prima di queste cose ip taluni 
strumenti a corde si esegue solo col* mezzo dei 
bischeri , ed in altri strumenti, dopo averli ac- 
cordali coll' aumentare o diminuire le tensioni 
di alcune corde per mezzo dei bischeri , ajlor 
che si suona si mantengono ferme talune corde 
applicando le dita in taluiii punti per diminuirne 
le lunghezze di esse. 

J. 4°9- Esp.'.FI. Se una cerda nel tempo * 
taccia una sola vibrazione , facendosi oscillare 
questa corda, essa farà vibrare tutte le altre, di 
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chi ciascuna nrf medesimo tempo fa una sola vi- 
brazione; laddove le rimanenti pestano immobili, 
quantunque si trovano più prossime alla prima. 

* $ 4io, Cor. il Conte Giordano Riccati del 
precedente fenomeno dà la seguente spiegazione.. 
Qualora distraesi una corda dalla sua direzione , 
e poi ' si abbandoni a se liberamente, essa in un 
certo tempo fa una\ sola vibrazione , la quale 
dalla corda si comuirica all’ ària adjaceirte. Dun- 
que ciascuna vibrazione può di nuovo comuni- 
carsi dall'aria alla stessa corda , o ad» aitra , che 
sia capace di fare nello stesso tempo una soia 
vibrazione; ma non sf dovrà cornuti care a quel- 
le , le cui vibrazioni si eseguono in tempi mag- 
giori , o minori ; poiché eccitandosi appena dei 
movftnenti in Queste coj’de , tali movimenti ne 
Varranno distrutti dalle altre, ondulazioni prodot- 
te d*iihi prima corda , le quali si fanno in tempi 
minori o maggiori. Questa spiegazione può ugual- 
mente applicarsi al movimento , ch« r ricevono al- 
cuni corpi , alior che producesi un suono nell’ 
atmosfera , mentre altri corpi restano immobili. 

<J. 4n. E*p. VII. Qualora i tempi delle 
vibrazioni di due cortle sono- tra se Uguali , esse 
corde producono lo stesso tuono , se comunque 
distraggaci dalle loro posizioni , e poi si lascino 
in libertà. • - * ,< 

4iz. Cor. Dunque il tuono , che vien 
prodotto da una corda, dipende dalla lunghezza 
di essa corda , dal suo diametro , e dal peso , 
che la stira ( $ 4°®; ) > laddove la forza o la 
debolezza di quel tuono producesi dalla maggio- 
re ó minor distrazione di essa curda in ciascuna 
vibrazióne. - 

4«3. Esp. Vili. Qualora due o più cor- 
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tle eseguono Un diverso numero di vibrazioni nel 
medesimo tempo , esse producono diversi tuqni> 
se comunque distraggansi dalie loro posizioni, e 
poi si lascino* in libertà. 

4 l 4- ®° r ‘ Dunque la diversità dei tuoni 
formati da più corde dipende dalla diversa du- 
rata delle loro vibrazioni , in modo che le vi- 
brazioni di lùaggiori durate producono i tuoni 
più gravi , e quelle di minori durale i tuoni più 
acuti. t ; 

§.'4i'5. Esp. IX. Da accurate sperienze isti- 
tuite da valenti Fisici si è rilevato, che il tuono 
più grave, che - può ottenersi da una .corda tésa, 
si ha quando in tempo di un minuto secondo 
essa corda là 3u semivibrazioni , e che t’acendór 
ne un minor nutnero non si ode suono distinto^ 
ma una specie .di fremito , o rumore confuso ; 
laddove l'acutezza del tuono si accresce a mi- 
sura che si aumenta il numero delle semivibra- 
zioni fatte in un minuto secondò , e ’1 tuono più 
acuto , che le nostre orecchie possono percepire 
sembra essere quello nel quale la corda esegue 
8192 semi vibrazioni nei tempo di un minuto se- 
condo. 

$ 4*6- Scol. Le verità- finora esposte rela- 
tivamente alle vibrazioni \ delle corde sono be- 
nanche applicabili ai diversi tuoni , che. si ot- 
tengono negli strumenti da fiato. 11 Chir. Signor 
Eulero è stato il primo, che abbia somministra- 
to ai Fisici dei gran lumi su questo argomento, 
li suono negli strumenti da fiato vien prodotto 
dal cilindro di aria, che trovasi in essi racchiu- 
so , e che può considerarsi come una corda , la 
cui tensione adegua il peso della colonna di aria, 
che preme contro la sua base. Tal che un Ci- 



lincilo di aria -di upa data massa e di. una data 
long lidia produce io stesso tuono di una corda* 
della stessa massa , della medesima lunghezza , 
e di cui il peso, clic la distende pareggia il peso 
delia colonna di aria , clic Ita per base la base 
dì quel cilindro, e per altezza . la distanza di 
CfSa base dal supremo strato dell’ atmosfera. U 
perchè qualora la pressione deli’ atmosfèra au- 
menta o pur diminuisce , il tuono di un cilindro, 
aereo negli strumenti da fiato rendesi pifi o me- 
no acuto ( $. 4 ° 5 . ). In fatti ’si osserva , che 
quando quel cilindro è riscaldato dal fiato , noiv 
altrimenti che nei cangiamenti dell’ atmosfera * 
produce una qualche differenza nell’ acutezza , o 
nella bassezza del tuono , che esso esprime. Ma 
fa lunghezza di una colonna , di aria iu uno stru- 
mento da fiato viga determinata dalla distanza, 
deli' imboccatura di esso strumento dal foro la- 
terale , che si tiene aperto ; poiché pei’ tal forq. 
ie vibrazioni eccitate m quella colonna si conili,-, 
nicauò all’aria esteriore. 

C A P., IH. 

DEGÙ ORGAKl DELLA VOCE , E DELL* UDITO. 

PROP. VII. PRQBL. 

• 

417. Descrivere V organa della voce y 
ed indicare il modo , onde questa si produce. 

Sol. I. Dal seno delta, fauci prende princi- 

Ì )io una specie di tubo ( fig. 70. ) A , che è 
ormato di cartilagini g di muscoli, e che dicesi 
laringe , di* cui i lembi superiori sou coperti da 
due legamenti trasversali, che sogliono dirsi cor- 
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de vacali', le quali à guisa di due labbra lascia- 
no una picciola apertura , elio dicesi glottide , a 
cui è soprapposta una linguetta cartilaginosa a , 
che difesi epiglottide. 

11. L’ epiglottide trovasi alquanto sollevata 
per rendere libera la respirazione , ma si chiude 
soltanto allor che s’ inghiottiscono i cibi e le' be- 
vande , tire debbono necessa riamente passarvi al 
di sopra per introdursi nell’ esofago , o sia nel 
canale , che Co’nduce al ventricolo. 

///. Attaccasi immediatamente alla laringe, 
e forma con essa un canale continualo la trachèa 
B, o sia un tubo conico, detto altrimenti aspe- 
r arte ri à, che vien formato da tanti anelli* carti- 
laginosi irregolari , tra se congiunti per mezzo 
di una membrana elastica. Un tal tubo giunto 
nella cavità del petto dividesi in due rami prin- 
cipali b , c -, che dicònsi bronchii , i quali in- 
Iroducendosi uno nel lobo destro D , è 1’ altro 
nel sinistro E dei polmoni , diramansi in infiniti 
tubolini , che valisi assottigliando lino a divenir 
capillari. 

Or l’aria espirata , per la compressione dei 
Vasi aèrei polmonari traversando là glottide , e 
vibrando le corde vocali, genera i diversi suoni, 
che vengono poi modificati , in diverse guise 1 dai 
varii moti della lingua , dalla cavità del palato, 
dall’ azione dei denti , e delle labbra , donde 
producési la voce. C. B. F. 

■ » • • **••••» 

• PROP. Vili. PROBL. 

; ,* .... .«». «. : ... »■» ** 

418 . Esporre una breve descrizione del - 
¥ organo delt udito , e dichiarare in qual modo 
•i eccita in noi la sensazione del suono. 
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So\, £ L' organo dell' udito è 1 ’» orecchio , 
che dividesi in tre parti principali , le quali di- 
consi cavità esteriore , cavità media , e" cavità 
interiore. La cavità esteriore è visibile a ciascu- 
no , e consiste nell' orecchio volgarmente detto 
■4B ( fig • ?'• ) , e nel meato uditorio CD, che 
è un canale alquanto tortuoso, il quale in parte 
è osseo , ed in parte cartilaginoso , e dalia na- 
tura vien fornito di una certa spezie di cerume 
di colore e consistenza di cera gialla , e di sa- 
pore molto amaro. Un tal cerume è atto ad ar- 
restare qualunque insetto , o altro corpo stranie- 
ro, che potrebbe offèndere in qualche parte un 
.organo tanto delicato , a serbare in una certa 
morbidezza il canale dell’udito, e. forse anche 
a moderare il soverchio impeto delle onde sono- 
re negli strepiti violenti.' 

II. Il fondo del meato uditorio CD è intie- 
ramente chiuso da una tenuissima membrana e, 
che dicesi membrana del timpano, la quale co- 
stituisce il termine della cavità esteriore. 

III. Alla cavità esteriore succede la media 
«4 > che^ dicesi pure cassa del timpano , per 
avere la figura della cassa di un tamburo , su 
cui è distesa la membrana del timpano ( n.° Il ), 
guarnita della sua corda rn , che i’ aitraversa. 

IV. Dalla cavità media prende principio un 
foro, il quale è continuato in una specie di tubo 
conico rii , e va poi a .comunicare colle fauci. 
Un tal tubo vien chiamato tromba eustachiarta 

E er essere stato scoperto dal Gelebre Eustachio. 

a cassa del timpano dev’ esser ripiena di aria , 
che si dee equilibrare coll’aria esteriore. 

V. Alla, cassa del timpano segue la terza 
cavità KL , che dicesi interiore , ed anche la- 
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berinto , per cagione dei varii andirivieni , che 
in essa vi sono. IT laberinto si divide (fig. ya. ) 
nei canali semicircolari Jìl , N , O , nella chioc- 
ciola PQ , e nel vestibolo PS , o\e vanno a 
terminale tanto i canali seraicireolai i M , N , O, 
che la chiocciola PQ. 

VI. La chiocciola è un canale PQ di for- 
ma spirale , diviso- nellu direzione della sua lun- 
ghezza da un tramezzo osseo , e membranoso , 
die dicesi lamina spirale , da cui la stessa 

chiocciola vien divisa in due canali diversi ; dei ' 

quali «uno va a terminare nel vestibolo RS , e ' ■ 

dicesi perciò scala del vestibolo, e l'altro va a 
terminare nella cassa del timpano , e dicesi per 
tal ragione scala del timpano. Il foro F , che 
aprendosi nella cassa del timpano , costruisce il 
termine della scala del timpano , chiamasi fora- 
me rotondo. 

VII. Nel vestibolo RS evvi un altro foro 

T, il quale comunica similmente colla cassa del 
timpano , c riceve il nome di furo ovale. Un 
tal foro , al pai’ del rotondo , è coperto da una 
membrana sottilissima, che da taluni véen chia-r 
mata velo membranoso.' • « ’ • 

Vili. I tre canali semicircolari , ugualmen- 
te che i due della chiocciola, e'I vestibolo, sono 
rivestili in tutta la loro lunghezza da una polpa 
nervosa , che nella fig. y3.> vien rappresentata 
da RIllFO, e che vien somministrala dalla pai^- 
te molle VR del nervo acustico, pel cui mezzo 
trasmettesi all’ anima la sensazione del suono. li > 

valentissimo Signor Gotunnio scoprì, che nello 
stato naturale i canali semicircolari, al par del 
vestibolo , e della chiocciola , tro.vansi ripieni di 
acqua , il cui uso quaggiù sarà dichiarato. •* — 
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JX. Nella cassa del timpano ri sono, quat-* 
tro piccioli ossetli i , a , 3 , 4 » clic chiamatisi 
respcUi va mente martello , incudine , staffa , ed 
osso orbioylare , per la somiglianza , che hanno 
con questi ordigni , ed essi veggonsi distintamen- 
te delineati nella fig. 74 . La testa del martello 1 
è aderente alia membrana del timpano : gli suc- 
cede poscia l’incudine 2 , e tra questa e la staf- 
fa 4 s * frappone 1’ osso orbicolare 3. La staffa è 
talmente situata , che va a turare colla sua base 
il foro ovale T. 3 r 

Or la sensazione del suono è probabilmente 
preceduta dalle seguenti operazioni fisiche. Le 
vibrazioni dell 5 al ia , rese forse pih vigorose ed 
intense per le riflessioni prodotte dalle pareti 
dell’esterna cavità dell’orecchio , urtano la meni- , 
brana del timpano , che vibrandosi comuuica le 
sue vibrazioni all’aria interna, non che al mar- 
tello ed agli altri ossetli. Per le vibrazioni di 
questi ossetli il foro ovale ne viene alternativa- 
mente aperto e chiuso dalla staffa. 11 perchè si 
comunica al velo membranoso, da cui e coperto 
il foro invale , tanto.il moto degli osselti , che 
la vibrazione deli’ aria , la quale si comunica 
pure al velo, che copre il forame rotondo. Que- 
sti movimenti dal volo incinbiannso si comuni- 
cano all’ acqua del laherinto , e quindi , senza 
saper come succede , alla sostanza nervosa , da 
cui si desta nell’ un ma la sensazione del suono. 

Quantunque sembri molto probabile, che la 
sensazione del suono si ecciti in noi nel modo 
quassù indicalo ; pur non di meno credesi da 
taluni , che tal sensazione si ecciti mercè un 
meccanismo finora ignoto. In fatti dalle osserva- 
zioni patologiche vieu dimostrato , che si ascoi- 
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tano i suoni , quantunque mollo debolmente , 
i.° quando manca il timpano, o trovasi perforato, 
a. 0 quando manca alcuno dei quattro ossetti , 
3.° quando questi sono disarticolati. Cd è poi 
noto dalle sperienze del Dottor Wollaston , che 
la rarefazione dell’ aria ideila cavità del timpano 
rende gli uomini sordi ai suoni molto gravi , e 
che relativamente ai suoni acuti , vi sono molti, 
che non li avvertono in una circostanza , ed al- 
tri in un’ altra , senza poterne conoscere la ra- 
gione. Credesi perciò da altri , clic la parte prin- 
cipale dell’ organo dell* udito sia la lamina spi- 
rale ( fig. ij3. ) XZ , la quale fa due rivoluzio- 
ni c mezza intorno alla chiocciola. Or siccome 
il primo giro è più ampio del secondo , e que- 
sto più del terzo , così pure le fibre trasversali 
di essa lamina vanno scemando in lunghezza. On- 
de per cagione delle diverse tensioni di queste 
fibre , e delle diverse lunghezze, sono esse capaci 
di oscillare in tempi disuguali ( $($. 4oi , e 4o5.). 
Il perchè il suono eccitalo da un corpo sonoro, 
giungendo fin dentro il laberinto nel modo poc’ 
anzi indicato , dee produrre simili vibrazioni sol- 
tanto in quelle tali fibre della lamina spirale , 
che possono oscillare in tempi eguali a quelli 
delle vibrazioni del corpo sonoro ( 4*o. ), e 

quindi si eccita in noi la sensazione di quel suo- 
no. Onde avviene , che trovandoci ad udire la 
musica fatta in un orchestra , da cui ci troviamo 
a qualche disianza, possiamo contemporaneamen- 
te distinguere i suoni dei differenti strumenti , 
che vi si suonano ( §. 388. ). C. B. D. 

§. 4*9- Cor. Qualora le onde sonore ecci- 
tate nell’ aria esteriore non possono farsi strada 
pel meato uditorio si trasmettono per la tromba 
roi.i. i4 
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eustacliiana nalla cassa del timpano. Onde avvie- 
ne , che la Natura insegna a sordastri , ed a co- 
loro , che sono anziosi di sentir bene qualche 
racconto , di tener la bocca aperta per poter 
meglio udire il suono. A ciò volle alludere Vir- 
gilio allor che disse : Conticuere omnes , interi; 
tique ora tenebant. 

* !• • • f é 

r Ft&r ’ "MW t' H* Mi- mb !!)/ /'. :i SUA ììmI 

• •* *))*'•: . • ’*'i # 

FINE DEL PRIMO VOLUME. ' * ' 



' 1 1 • * • \ * » 




• .. 





Digitized by Google 



1 1 



or' I H li 5? B . li ,<\ in „ 

aiv O'Y 



PrbPjzIonb. j ' 

*5 ‘ h àv i -o-... •■■■•-' r~ 



• i j 



LIBRO PRIMO. 



f ' \ 

III 



V WK -\\\.\ 



»... i 



bELLA ME 






id. 



zi T / i v* ri V* 'n or * " r 

Cap. I. Nozioni prelimtnàrt. 

C^p. II. Delle proprietà generali della ma- 
~ —ternr. • 7 

Qap. III. Delle differenti specie di moti , 

di quiete , e di velocità. 16 

Cap. IV. Del moto equabile. ar 

Cap. V. Dei moti variabili uniformemente 
~ accelerato , <?d uniformemente ritardato. ^5 
yj Delle forze. ■ >■ ■ * 

^ AP ’ ) !!; L re leggi del moto. Zi 

Cap. Vili Della composizione e 

j.ji. i- 



ne delle forze. v5\ tmnt £ i 

(.ap. IX. Dei movimenti riflesso e rifratto. 54 
Cap. X. Generali considerazioni sulle for- 

^.e centripete , « della gravità terrestre, fii 
GXil. XI. Della libera discesa dei gravi per 

piani declivi. g_ 

Cap. Xlr. Generali considerazioni sul moto 
dei corpi , che nei mezzi liberi si ag- 
girano intorno agli immobili centri delle 

fs\ — I 

7 5 



è 

jorze. 

- LIBRO SECONDO. ' ■ 

. , « >• / y ■■ 



! 



DELLA STATICA. 






_ 8 S 



r* P Vt * preliminari. 

^ it ’' Dell' equilibrio delle macchine seni - 

plici. 

32 




/ 



Cab. 111. Dell’ equilibrio delle macchine córti- 



poste. 


«4 


Cab. IV, Della resistenza , che soffrono le 




macchine allor che son prossime a 




muoversi. ' > i » ■ >.' 


Ii8 


Cab. V. Del centro di gravità. 


135 


LIBRO TERZO. 

. ; *< l . E '• i f * i 4 . ■ , 

dell’ IDRODINAMICA. 


i3o 



Cap. I. Nozioni preliminari. 


id. 


Cap. II. Deir equilibrio dei fluidi. 


i3a 


Gap. III. Dei solidi , che immergonsi nei 
fluidi omogenei , . .. ; 

Cap. ÌV. Della velocità , onde i fluidi sgor- 
gano per determinati orifizii. 

Cap. V. Dell’aria atmosferica considerata 


i4r 

i54 


ì «ome fluido elastico. 


i6a 


LIBRO QUARTO. ■ 


peli/ acustica. ; / 


i8x 


Cap. |. DelV origine del suono , e del modo, 
ondC esso si propaga. 

Cap. li. Della velocità ed estensione del 


id. 


suono, de ir eco , e dei mezzi, che ne 




bisognano per aumentare t intensità 




del suono. 


IQO 


Cap. III. Degli organi della voce , e del- 


l’ udita. 


304 



Pag. lin. 

ao 3i 
53 
78 



5 



4 

4 

a3 



ERRORI 

BC 

emogenea 
la DS 
ATB 



i35 a8 ragione inyersa della 



CORREZIOJjfl 

BD 

omogenea 
b DG 
ATS 

ragione della' 







— v- 



Digitized by Google 



PRESIDENZA DELLA GIUNTA PER LA 
PUBBLICA ISTRUZIONE. 



Vista la dimanda del Tipografo Sarrgiacomo, 
con la quale chiede di voler stampare 1* opera 
intitolata : Instituzione di Fisica sperimentale 
di D. Gabriele Fergola. 

Visto il favorevole parere del Regio Revisore 
Signor D. Romualdo de Luca. 

Si permette , che l’indicata opera si stampi* 
però non si pubblichi senza un secondo pennese 
so , che non si darà se prima lo stesso Regio 
Revisore non avrà attestato di aver riconosciuta 
nel confronto uniforme la impressione all’ origi- 
nale approvato. 



Il Presidente 
M. CoLANMLO. 



Pel Segretario Generale 
L’Aggiunto 
Antonio Coppola. 
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